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تیالو رفن ری 


هذه الترحة للكتاب : 


Rosalind Driver (1983) - The Pupil as Scientist ? The Open Uni- 


versity Press, Milton Keyness. 


Fe‏ هذا الكتاب إلى تمكين معلمي العلوم وطلاب اقسام العلوم في 
كليات التربية ومعاهد المعلمين من فهم تفكر التلاميذ في دروس العلوم 
وبخاصة من هم لي بداية سن المراهقة » ويشير بشكل فو الى الصعوبات 
التي تواجه مثل اولئك التلاميذ في فهم الأفكار الاكثز تجديدا . وينفرد الكتاب 
ی .کون ستند إلى امثلة واقعية استخلصتها المؤلفة من مناقشات ومشاهدات مع 
التلاميذ في دروس العلوم . 


للتلاميذ واطرهم البديلة ( الأفكار المكنونة لديم ) التي يأتون بها إلى حجر 


والكتاب بالرغم من واقعيته ولا » إلا أنه يشر تساؤ لات حول اعادة تقييم 
ندريس العلوم في ضوء التطورات في جال علم النفس المعرفي وفلسفة العلم . 


هذا عن الكتاب > اما الترحمة فحرصنا ان تكون دقيقة بحيث تعکس 
افكار المؤلفة تماما » ولم نتدخحل إلا ببعض الموامش التوضيحية » إلا أن الأمانة 


تقتضى الاشارة إلى الأتي : 
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لتعليم وتعلم العلوم في مدارسنا . 
المترحمون 
د. محمد سعید صبارینی 


ایاد احمل ملحم 


عبد الرؤوف شفیق تبلاری 


ی ںاو 


رق الاستفاف ف تدريس العلوم تضع التلاميذ في مكانة الباحث 
لتقصى أو المستكشف باعطائهم فرصا ليقوموا بانفسهم باجراء التجارب واختبار 
لأفكار . ولكن ما الذي بحدث بالفعل في حجرات الدراسة عند استخدام هذا 
الاتجاه ؟ إن أفكار التلاميذ مع انها » بالطبع > أقل تعقيداً وصقلا من أفكار 
العلاء الممارسين › إلا أنه يكن استخلاص بعض الموازنات الممتعة . توماس 
کوهن )homas Kuhn)‏ يشبر ي اعماله إلى أنه عند وضع أو ترسیخ نظرية 
علمية آو نغوذج علمي > فإن تفكر العلاء في هذا الشأن يتغبر عادة ببطء . 
والتلاميذ » مثل العلاء » يرون العام من خلال مفاهيمهم السابقة بحيث 
يصعب عل الكثبر منم الانتقال من حدسهم الذاتي الى الأفكار التي تقدمها 


. دروس العلوم‎ ٠ 


هذا الكتاب مجحاول أن يصف الأحداث في السار التعليمي للتلميذ كعالم 
دون جنوح إلى الارشاد والتوجيه . ومن أجل ذلك فإنه يعطي العديد من الأمثلة 
على مناقشات التلاميذ واعماهم الكتابية . وقد جمعت معظم الامثلة خلال 
دراسة استغرقت أربعة شهور لتلاميذ صف دراسي في العلوم يتبع لختبر المناهج 
ا او وكا تبين المقتطفات فإن المعلم شجع تلاميذه على ظاهرة 
الاستكشاف وتكوين استنتاجاتہم أو استدلالاتہم الخاصة . ومن اجل تبين عو 
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تفكير التلاميذ بشيء من التفصيل » فقد اختيرت مجموعة صغيرة من التلاميذ › 
کا ا أمثلة اضافية من دروس علوم أخرى . ومعظم هذه الأمثلة هي 
من أعمال تلاميذ شاهدتهم في فصوهم أو قمت بتدريسهم بنفسي . ۰ 
) الفصل الأول من اا يوضح بأآن التلاميذ يأتون إلى دروس العلوم 
أفكار متكونة لديم مسبقاً أو باطر بديلة . وقد تكون هذة الأفكار أو الاطر على 
درجة من التباين عن النظريات التي يدف المدرس إلى تنميتها لدى التلاميذ . 
وتوضح الأمثلة في هذا الفصل مغالطة أو عدم مصادقية الطريقة الاستقرائية 
في تدريس العلوم . 
وتعطي الفصول الأخيرة مزيدأ من الامثلة على الاطر العامة البديلة وكيفية 
تأثيرها على مشاهدات التلاميذ وادراكهم ها . 
ت وترکز الاإبحاث حالياً فيا يتعلتى بتفكير التلاميذ اثناء دراسة العلوم » على 
تنمية قدراتهم المنطقية . ويشير فصل متقدم في الكتاب » بالاستعانة بالأمثلة › 
إلى حدود هذه الوضعية في فهم تفكرر التلاميذ والتوصية باعطاء رین من 
الاهتمام لتنمية افكار ومفاهيم خاصة في مقابل مهارات التفكير العامة . 
وبالتأكيد فإن هذا الكتاب يشر أسئلة حول الممارسة الفعلية للتدريس . 
ك وإننى اعترف بخطورة اعطاء ارشادات وتوصيات تتعلق بحلول بسيطة 
اک معقدة . ومع ذلك فإن الكتاب يتضمن امورأ حول تدريس العلوم 
بالمرحلة الثانوية » كا أن الفصل الأخير منه يعطي توصيات عامة لممارسة 
التدريس في الفصول . 
ويشتمل الكتاب على ملحق يلخص طريقة تمثيل الأطر العلمية عند 
التلاميذ بالاعتماد على امثلة مستمدة من موضوعات علم الديناميكا . 


(#) الاستقراء : عملية الانتقال من لحزئيات إلى الحكم الكل آي إلى التعميم . 
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الوص } اوك 
الط ارَمَاوف تریس لملوم 


العلم ليس مرد مجموعة من القوانين أو قائمة من الحقائق » ولکنه ابتکار يبدعه 
العقل الائساني با بخترعه » بحرية > من حقائق ومفاهيم . وتحاول النظريات 
الفيزيائية ري اة عن لتقيف وترسيخ ازاطاتا بعال الاعات ادب 
الواسع . 
A.Einstein and L. Infield‏ 
The Evolution of Physics (1938).‏ 
نحن کبالغین نتعامل في حياتنا اليومية مع الأحداث بمجموعة من 
العتقدات والتوقعات شديدة التعقيد . عندما تتدحرج بيضة على طاولة المطبخ 
فإننا نعرف متى مسك با قبل أن تسقط على الأرض وتتهشم . وحقيقة أن 
کو منا يقودون سياراتعہم في الشوارع بدون حوادث › ي غالب الأحيان › 
ترجع إلى مجموعة التوقعات التي نمت لدينا ومكنتنا من التنبوء بسرعات وحركات 
السيارات الأخحرى وكذلك تصرفات المشاة المحتملة . ويعني ذلك أن مجموعة 
التوقعات تلك اعطتنا القدرة على أن نعيش حياتنا اليومية دون أن نكون 
باستمرار في حالة من عدم التكيف والتعرض للصدمات . 
ومثل ذلك کون التلاميذ مجموعة من التوقعات والمعتقدات حول مدى 
واسع من الظواهر الطبيعية اثناء جهودهم لفهم خبرات الحياة اليومية . 
۹ 


تلمیذ ف العاشرة من عمره لاحظ عندما اغلق مفتاح الراديو أن الصوت ل 
يختف إلا بعد اكثر من ثانية » وقد علق التلميذ على ذلك قاتلا « عنتما نفكر 
بار لک للتيار الكهربائي > لا بد وان يكون سلك الكهرباء في الراديو 
طويلا جدا» . إن هذا التلميذ قد كؤن » دون تعليم نظامي افگازا عر 
الكهرباء من حيث انتقاها بالاسلاك وحركتها السريعة فيها 

تنشاً عند الطفل منذ أيامه الأول معتقدات حول الاشياء التى حيط به . 
شرك سا ششفاشة تسقف سن ارف ويلتقطها ويعيد العملية عدة مرات 
بنفس النمط » كم يدفع كرة ويلاحظها وهي تتدحرح على الأرض . ومذه 
الطريقة تتكون لدى الطفل مجموعة من التوقعات تمكنه من البدء بالتنبوء 
بحدوث آشياء . وف البداية تكون التوقعات المتكونة معزولة ومستقلة بعضها 

ا ولگ مع استمرار نمو ُو الطفل فإن خبراته في دفع وسحب 
رفع ورمي الأشياء والشعور بها ورؤ يتها تدفع على تنمية مجموعة من التوقعات 
العامة تمكنه من التنبوء بخبرات متدرجة الاتساع . وعندما يجين الوقت الذي 
يبدأ فيه الطفل تعليمه النظامي کک کے کی لف چم بی اترات 
نطاق واسع من الظواهر الطبيعية . وفي بعض الحالات تكون هذه المعتقدات أو 
البصيرة الداخلية ( الحدس ) متأصلة وراسخة في الأطفال ويمكن أن تتباين 
النظريات المقبولة التی یسعی تدریس العلوم إلى تداوضما . 
من ملامح برامج تدريس العلوم التي طورت خلال العشرين أو الثلاثين 
سهة لاقي : رفقي اعجار الغلم كمجمرعة من الحشان . ربدلا سن ذلك فان 
برامج التدريس تقدم العلم كنظام مترابط من الأفكار بالتركيز على المغاهيم 
المتكاملة أو الكبرى مشل النظرية الذرية في الكيمياء أو النظرية الحركية فى 
القيزياء . وهذا الاتجاه عدا عن إتصافه للنظرية العلمية نفسها له ا 
اسا من برونر B٣۴۲‏ مفاده أن ذلك الاتجاه يساعد التلاميذ على تطبيق 
الأفكار في حالات جديدة إذا تم توضيح الارتباطات بين هذه الأفكار فى 
التدريس . ويعني ذلك في لغة علماء النفس التشجيع على « التحول ) 
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واحدة من المشكلات المتعلقة ذا الرأي تتعلق بالارتباطات التي تكون 
واضحة بالنسبة للعالم ولكنا رما تكون غير واضحة بالنسبة للتلميذ » لأن المهم 
ي التعليم » بعد كل شيء » هو الترابط كا يدزكه التلميذ . وني تطوير المواد 
التعليمية للعلوم > اعطيت الأفكار التي يأتي بها التلاميذ إلى حجر الدراسهة 
e‏ مع أنہا يمن أن تكون ذات أثر هام على ما يتعلمه أو يكن أن 

بتعلمه التلاميذ فى دروس العلوم . ومنذ عقد من الزمن علق عالم النفس ديفيد 
اوزبل إAusbe avid‏ على أهمية ما اسماه المفاهيم الا لی سف اعا 
متماسكة وثابتة بدرجة تدعو إلى العجب ومقاومة للانقراض والتلاشي . .» 
ر وأن » . . . عدم تعلم المفاهيم السابقة يكن أن يثبت بانه العامل المحدد 
الوحيد في اكتساب المعارف التي تقدمها المواد الدراسية والاحتفاظ مها . 


هذه الرؤ يا في التعلم تقول بأهمية الأخذ بالاعتبار وتفهم افكار التلاميذ 
الخاصة عند التدريس وتطوير المناهج حتى يكن عرض انظ بات الخلمية 
بوضوح . وغل سبیل لمال إذا اتصل بك زاثر تلفونياً موضحا انه قد ضل 
الطريق إلى منزلك › فإن سؤالك المتوقع له يكون « اين انت الأن» d9‏ 
من الصعب وصف المنزل للزائر بدون معرفة المكان الذي واج ی اباسا 
على ذلك فإنه لمن المهم جداً ني تدريس العلوم أن نأخذ بالاعتبار عند تصميم 
برامج التدريس كلا من الأفكار الخاصة للتلاميذ والأفكار السائدة في المجتمع . 


وعندما يبدأ التلاميذ تعلم العلوم في المدرسة » تكون توقعاتهم ومعتقداتهم 
حول الظواهر الطبيعية قد نمت بشكل جيد . وني بعض الحالات يتلاقی حدس 
التلاميذ مع الأفكار التي تقدم هم في دروس العلوم » ومع ان الارتباط بینہا ربا 
کر عدا Sl‏ أف لك تکل اساسا لالم ال غاي . ومن الممكن في 
حالات أخحرى ان تتناقض النظريات المقبولة المراد تعليمها مع معتقدات التلاميذ 
وتوقعاتہم . مثل هذه المعتقدات سوف اسميها « بالأطر البديلة » . هذا الكتاب 
يستكشف جوانب العلاقة بين اطر التلاميذ البديلة وتدريس العلوم » أي كيف 
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كن أن تؤثر هذه الأطر على مشاهدات التلاميذ وتفسيراتهم للخبرات العملية 
التي تعطى يي دروس العلوم . 

وناك خاضية أحرئى لبرامج تدريس العلوم التي طورت في العقود 
الأخيرة » هى التركيز على الطريقة الاستكشافية التي تشجع التلاميذ على ممارسة 
بعض من امور العلوم المثيرة - « يكو غالا ليوم واحد ٠‏ . اؤنحن نعترف الآن 
بمازق اتباع هذا الاتجاه فى حجر الدراسة والمختبرات . ولا يتأخر تلاميذ المرحلة 
الثانوية في التعرف على قوانين اللعبة حيث يسألون : « اهذا هو ما يتوقع 
حدوثه ؟ » أو « هل حصلت على الاجابة الصحيحة ؟ “٠)‏ . إن عدم الامانة 
الفكرية في هذا الاتجاه تأت من توقع نتيجتين غر معطابققين لنشاطات التلاميد 
المخبرية » فمن ناحية يتوقع من التلاميذ استكشاف ظاهرة ما بانفسهم » إلى 
جانب جمع بيانات وبناء استدلالات على اساسها ؟ ومن ناحية أخرى فإن هذه 
العملية عدف للوصول إلى القانون العلمي أو القاعدة العلمية المتداولة . 


إن شيعا سن التبصر فى هذه الشكلة کن آن يكون جديا إذا ما احذت 
بالاعتبار مختلف وجهات النظر فيا يتعلق بطبيعة العلم . وجهة النظر التجريبية 
هي الاكثر بساطة وتقول بأن المعرفة كلها تستند إلى المشياهدة أو الملاحظة » ويتم 
التوصل إلى القوانين العلمية بطريقة استقرائية من « حقائق » وبيانات حسوسة . 
وعليه فإن الملاحظات في هذه النظرية العلمية »> موضوعية » والحقائق ثابتة لا 
قبل التغيير. کد عك الف ء يفا و عل ان الل سرف قم سا 
من التمر الكامت للمعرفة : ويشبّه ذلك باللعبة العالمية « مرر الرزمة أو اللفة » › 
فحقيقة العام الطبيعي سوف « تكشف ويعرف الكثير بالتدريج » . 


ولقد واجهت الرضعية اللاستقرائية الانتقاد منذ ان اقترحها بيكون 82-0١‏ 
قبل حوالى ٠٠١‏ سنة » إلا أا عادت وأكدت نفسها في اوائل هذا القرن من 
سان اللركة الأسمكفاية ۽ ركذلك مو جرا قى يعض الشسبرات البسيطة 
لطريقة التعلم بالاستكشاف التي تبنتها مشروعات نفيلد في العلوم . 
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ومنذ أمد بعيد ادرك فلاسفة العلم والعلماء انفسهم حدود الوضعية 
الاستقرائية واعترفوا بالدور اهام الذي يلعبه التخيل في بناء النظريات العلمية . 
وفي هذه النظرة البنائية البديلة أو الافتراضية الاستنتاجية » لا تعزى النظريات 
إلى الاستقراء من البيانات المحسوسة » ولكنها تبنى بفعل العقل الانساني الذي 
يأتي ارتباطه بعالم الخبرة من العمليات التي يكن اختبارها وتقويها . 


تتباين حالياً وجهات النظر حول معايير قبول أو رفض النظريات 
العلمية”“ . يو كد الفیلسوف بوبر (۴۲طط٠۴)‏ على آنه يوجد » إلى جانب العام 
العقلى للفرد » عالم للمعرفة الموضوعية”" يتسم بخصائص يمكن قيامها على 
أسس منطقية دون اعتبار للشخص أو مجموعة الناس التي نتجت عنها تلك 
المعرفة . وبولانيي ترصةاة۴( ۽ على سبيل الخال » يشير في كتاباتة إلى أهمية 
التزام الفرد بنظرية ما » وييكن هذا الالتزام أن يتأثر بعوامل أخرى غير المنطق 
بحيث تلعب المعاير الجحمالية دورا هاما . وتؤكد كتايات كوهن ”اu)‏ 
وللاکاتوس “(14)2٥‏ على العلم كنشاط تعاوني وليس مغامرة فردية . ومن 
منظور اجتماعي فإن هؤلاء الكتاب يرون بأن المعيار لقبول نظرية علمية هو 
تفحصها واقرارها من قبل مجتمع العلماء . 


هذا ومع تباين وجهات النظر حول موضوعية المعرفة العلمية والمعايير 
التقديرية للنظريات » فإن هناك اتفاقا عاما على أمرين هامين للعلوم المدرسية . 
الأمر الأول هو الاعتراف بالتعددية في النظريات العلمية » ويتبع ذلك القبول 
نالطبيعة الثورية للعلم ؛ أي أن التقدم في المعرفة العلمية يأتي خلال تغييرات 
كبيرة ي نظريات العلاء ( أو نماذجهم ) ويعطي هذا للقربويسن العلميين 
واجب ) تدریس الاجماع دون تحويله 1 RET‏ اقا الأمر الثاني ف 
اها تتأثر بالمنظور « النظري » للملاحظ ‏ '“ . وکا يقول بوبر ۴۲ممه۴ » (« . 
إننا سجناء محصورون في اطار نظرياتنا ٠"٠»‏ . وهذا أيضا له ابعاده على العلوم 
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المذزسية +¿ فالأطفال أيضا يكن أن يكونوا حبيسي :مفاهيمهم السابقة ويلاحظون 
العام من خلال « نظارات مفاهيمهم » الخاصة . 

إن متضمنات اعطاء اهتمام أكبر النظرة البنائية في العلوم تظهر بشيء من 
التفصيل في هذا الكتاب . وسوف أوضح هنا بعض النقاط بثالين من فصول 
دراسية . المثال الأول يعرض الطبيعة الافتراضية الاستنتاجية للتقصي في 
العلوم » ويبين حدوث عملية استكشاف وليس من الملاحظة إلى التعميم › 
ولكن بدءا بافتراض ينطلق من الاطار البديل للتلميذ . 

أحمد وحسن تلميذان في سن الحادية عشرة يقومان بتجارب بسيطة حول 
اساد ال رات عسما مل باتعال » زقد سماد الزبركات :بقس تا عن طرق 
لف سلك حول قضيب خشبي . ثبت أحمد طرفي الزنبرك بحامل » وعلق 
بالطرف الآخر كوب بلاستيكي ( شكل ١‏ ) . قاما» تبعاً لتعليمات معينة » 
ناستكهاف امقداد البرك عند قاف کرات دة إل الکرب , حب 
يضيف الكريات واحدة في كل مرة ويقيس الطول الجحديد للزنبرك بعد كل 
اضافة . أحمد يلاحظ ذلك ويقاطع قائلاً : 
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كم يبعد ذلك عن الأرض ؟ اسحبه إلى أعلى ولاحظ تحرك الزنبرك من عدمه . 

بعد ذلك قام أحمد بفك الزنبرك عن الحامل وثبته فى نقطة أعلى على 
الحامل وقاس طوله فوجده م یتغیر ثم تابع التجربة وعندما سئل بعد ذلك عن 
سبب ما قام به » اجاب بأنه فکر بأن وزن کوب الکریات سوف یزداد برفعه إل 
أعلى . ولتفسر ذلك التقط كرتين من الزجاج ( تيلة ) ومسك واحدة أعلى من 
الأخرى ثم قال : 

هذه في موقع أعلى والجاذبية تسحبها إلى أسفل بشكل أقوى . . . وأعنى أن 

الجاذبية هي في الحالتين واحدة ولكن السحب إلى الأسفل يكون أقوى كلا زاد 

الارتفاع . ويكن أن تشه ذلك بالقاء حصاة صغيرة على ۳ سحص من مسافة 

قريبة » فالحصاة تلسع ولكن اذاها ليس كبيراً . اما إذا سقطت الحصاة من طائرة 

على رأس شخص فإنها تندفع بتسار ع ويمكن أن تقتل هذا الشخص . 

ينيدو ان فكرة أحمد عن الوزن تتصمن مهوم طاقة الوضع فتجعله يتوقع 
حدوث امتداد كبر في الزنبرك عندما يعلق في موقع أبعد عن الأرض . إنه 
یستخدم نفس الاطار عند اعتبار القوة اللازمة لتقت غرية ي مواضع عىتامة 
على سطح مائل » فصعوبة التثبيت تكون أكبر في أعلى الانحدار منها في أسفله . 

إن هذا المثال لا يشير فقط إلى كيفية تدخل الاطر البديلة للتلاميذ» 
عنوة » بأنشطتهم في دروس العلوم ولكنه يوضح أن تلك الاطر هي أكثر من 
استجابة خاصة لعمل معين ويمكن أن تكون أفكارا عامة تطبق في حالات 
رة . 

وتقوفر آدلة قستمذة قن عدد قن الغجاري الاستكفافة تة أن الفلامسذ 
يمتلكون أطرا بديلة مشتركة في محالات متعددة تتضمن ظواهر فيزيائية مل انتشار 
الضوء والدوائر الكهربية السب ظة 1 وأفكار عن القَوة والحركة 1 والتخر 
الكيميائي > وتتضمن كذلك مفاهيم بيولوجية حول النمو والتكيف . 

ويتبع ذلك من الفلسفة البنائية للعلوم أن النظرية لا ترتبط استنتاجيا 
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بالملاحظات ( آو هي غير مقصورة على الملاحظات ) ؛ فهناك تفسيرات متعددة 
للأحداث الى يأحذ كل منها البيانات في حسبانه » وتلاحظ في الال الخاص 
بفكرة أحمد عن الوزن أنه قد كونها على أساس خبرات عامة بالأجسام 
الساقطة » ولكنه فسرها لنفسه بطريقة ختلفة عن نظرة الفيزيائي . ونقدم في 
بل مثالا من عمل قامت به تلميذتان في الثانية عشرة من العمر في دزس للعلوم 
لبيان احتمال تعدد التفسيرات لحدث ما . التلميذتان أجريتا تجربة بوضع سخان 
کهربائي في قوالب من معادن ختلفة لکل منہا نفس الوزن ( شکل ۲ ) . وطلب 
من التلميذتين رسم خط بياني للحرارة / الزمن لكل قالب عندما يسخن . كان 
الشرض من القجربة ااذ السعة الخرارية الترعية لعادن غثلقة . وأنشاردت 
التلميذتان قوالب من الحديد والألومنيوم » وفي نهاية الدرس طلب منه)ا النظر في 
الخطوط البيانية التي قامتا برسمها لمقارنتها واقتراح تفسير للاختلافات ان 
وجدت . وفيا يلي تعلیقاتی] : 


ټوپر إل مصدر التيار 
سا 
قطعة معدن 
شکل (۲) 
ندى : طب منا أن نرسم خطاً بيانياً للألومنيوم . 
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ئف ؟ لإ تقس آنه کان لها آن قر شلال اال 'خذلات؟ خلال 
السك لقصل إلى ساك الرمرهش, 
می : أنه كان رقيقاً للوصول إليه . 
علينا أن نترك هذا العمل الآن . 
تتدخل المعلمة بالمناقشة : 
المعلمة : ماذا أظهرت تجربتك) ؟ 
مق كيف تنتقل الحرارة خلال المواد المختلفة . 
تل ؟ وجدنا أن الحرارة قد عبرت خلال الحديد أسرع من . . . . 
تعليقاتيما أا فسرتا الفرق بين الرسوم البيانية لقالبي الحديد والألومنيوم ليس 
على أساس كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة الحرارة في كل قالب بمقدار معين 
ولكن على أساس توصيل المعادن المتباين للحرارة . 
التفسيرات الأكثر بساطة للاتجاه الاستكشافي في العلوم تقول بأننا نريد 
اعطاء التلاميذ فرصة لاستكشاف الأحداث والظواهر بشكل مباشر » بحيث 
يكونوا قادرين على استقراء التعميمات والقوانين بأنفسهم . والوضعية المقترحة 
هنا أن يتوصل التلاميذ إلى التعميمات من تجارممم المباشرة » ولكن هذه 
التعميمات قد لا تكون تلك التي يقصدها المعلم . التفسيرات لا تنطلق بوضوح 
ومن وجهة نظ ؤك الذين بداوا النظريات العلسة المقبولة حاليا » فإف 
العروض المدرسية المشتركة مثل العربات » والعداد الزمني ذو الشريط » وتجارب 
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البطاريات والمصابيح الكهربية » أو العمل بصناديق الأشعة والمرايا والمنشورات 
الزجاجية » تبدو أنها تعطي رضاً ذاتياً لدعم القوانين المقصودة من اجراء 
العروض والتجارب » سواء قوانين نيوتن في الحركة أو قوانين انكسار الضوء . 
وإذا فشل التلاميذ في استخلاص وفهم هذه القوانين من التجارب التي قاموا 
بها » فإن السبب يكن أن يرجع إلى خطأ أما في الملاحظة الدقيقة أو عدم التفكير 
المنطقي في نط النتائج . 

أما النظرة البنائية في العلوم » فإنها تشير هنا إلى المخالطة أوعدم 
المصداقية . فإذا كنا نريد من التلاميذ أن ينموا لأنفسهم فه)ا للقواعد والمفاهيم 
العلمية المتفق عليها » فإن المطلوب هو أكثر من التجارب العملية ؛ فالنماذج 
النظرية والقواعد العلمية السائدة لا يكن للتلاميذ استكشافها بتجارمم 
العملية » بل لا بد أن تقدم هم . وعليه فإن التوجيه مطلوب حت يمكن 
للتلاميذ استيعاب تجاربمم العملية فيا يمكن أن يكون طريقة جديدة في التفكير 
حول القوانين والمفاهيم العلمية المتفق عليها . 


يشيع استخدام شعار « أنا أعمل فأنا أفهم » لتعزيز موقف التجارب 
العملية في تدريس العلوم » فهناك فصول دراسية تلعب فيها الأنشطة دورا 
رئيسيا . والتلاميذ يمكن أن يقضوا جزءأ كبيراً من وقتهم في دفع العربات في 
جارمها » وجمع وتقطيع ولصق أشرطة العداد الزمني ؛ والتيل التي تتحرك في 
أطباق لمحاكاة الأجسام الصلبة والسوائل والغازات » والبطاريات التي تضيء 
وتطفىء مصابيح كهربية في دوائر كهربائية مثبتة على الواح . ولكن إلى أين 
يؤدي كل ذلك ؟ إنني أتخوف أن يصدق على كثير من الفصول الدراسية 
القول : « أنا أعمل ولكنني مع ذلك أكثر تشوشا » 

إن هذه العملية التي تؤدي إلى الفهم يكن أن يكون ها أهمية أكبر عند 
الأخحذ بالاعتبار الاطر البديلة عند التلاميذ » حيث المطلوب منهم ليس فقط 
استيعاب النماذج أو القوانين الجحديدة المقدمة إليهم » ولكن عليهم أن يقوموا 
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بقفزة فكرية رما لاستبعاد اطار بديل اثبت حتى ذلك الوقت فاعليته بشكل 
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وإذا ما أردنا استخدام لغة فلسفة العلوم » فإن التلاميذ يحتاجون أحيانا 
للقيام بنقلات بالنمادج في تفکيرهم > وکا یقول ماکس بلانك )cہ‏ ھا۴ ×ھ× أن 
القظريانة انحديدة لا تقر الاس ۽ ولكن العاس امسن ورن . فاذا گات 
العلاء يواجهون هذه الصعوبة في إعادة تشكيل مفاهيمهم عن العام » فهل من 
عجب أن يواجه التلاميذ الصغار صراعاً من أجل ذلك ؟ 
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المصعل الناف‎ 


تام الا 


عند دخولك المختبر تقدم من الطاولة المزدحمة بمجموعة من الأدوات 
والأجهزة: خلية كهربية ›» وأسلاك نحاسية مغطاة بشبكة من الحرير» 
وجفنات صغيرة للزئبق > وملاعق مثبتة على ساق حديدي» 
والمجرب منهمك في إدخال رؤوس دبابيس في فتحات صغيرة » الساق 
الحديد بهتز والمراة المثبتة عليه ترسل حزمة ضوئية على مقياس مدرج 
من السليو ليد" . والحركة الاهتزازية هذه البقعة المضيئة تمكن الفيزيائي من 
ملاحظة الاهتزازات الدقيقة في ساق الحديد . ولكنك عندما تسأله عا يفعل › 
فهل سيجيب « انني اقوم بدراسة اهتزازات ساق من الحديد يحمل مرآة ؟» كلا 
بل يقول انه يقيس المقاومة الكهربية للملعقة . وإذا اعترتك الدهشة » وعند 
سزاله عن سن ماف أو ما علاقة تلك الكلمات بالظاهرة التى كان 
يلاحظها ولاحظتها انت أيضاً » فإنه سيجيب بان سؤالك بحتاج إلى تفسير 
مطول وانك تحتاج إلى درس في الكهرباء . 


P.Duhem, The Aim and Structure of Physical Theory Philip 
P.Weiner Trans. (1962). 


تو ضح الفقرة السابقة كيف يرى ملاحظ عادي تلف جوانب جهاز 


(#) السليوليد : مادة صلبة شفافة قوامها السليلوز والكافور تصنع منها الافلام والأمشاط 
والدمى ... الخ . 
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لتجربة في الكهرباء : دبابيس » وجفنات للزثبق » ومراة > ومقياس مدرج من 
السليوليد. وپالتالى > وبدون اطار المفاهيم للفيزيائي » لا يكن التمييز بين 
المحوانب الموائمة وغير الموائمة » ولا يتمكن من فهم علاقاتها مع بعضها 
السض . 

أحد الأسباب التي تعطى لتدريس العلوم بالمدارس هو تدريب التلاميذ 
ليكونوا ملاحظين موضوعيرن ودقيقين في تسجيل ونقل الأحداث . ولكن ك 
يوضح المقتطف من دوهام (”ءطu()‏ فإن للأشخاص نظرة ختلفة عندما 
يلاحظون الشيء نفسه . ولا يعني تعبير « النظر إلى » تسجيل لصورة تشبه تلك 
المأخوذة بالة تصوير » بل هي عملية نشطة يقوم فيها الملاحظ بالتحقق من 
ادراکه للمحسوسات في مقابل توقعاته . 

فعندما يطلب من التلاميذ القيام بالملاحظة في اطار دراستهم للعلوم » 
فمن الواضح انهم سيرون في اوقات ما يتوقعون رؤ يته . وتسنجيلهم 
للملاحظات بالرسم أو الكتابة » يعبر عن فهمهم للظاهرة . وكاللاحظ المعتاد 
في تبر للفيزياء » فإن التلاميذ لا يعرفون أي الجوانب يجب ان تشد انتباههم 
وأي الجوانب يهملون . 


من خلال المجهر 

الكثر من المدرسين على دراية وخبرة في مساعدة التلاميذ لشافكة يفترضص 
مشاهدته خلال المجهر . التلاميذ الذين يشاهدون الخلية الحية تحت المجهر لأول 
مرة غالبا ما تظهر رسوماتهم ليس فقط الصعوبات التي يواجهونها في التعرف عل 
المعالم الرئيسية ولكنہم يسجلون وباهتمام معام غير موائمة مثل فقاعات اهواء : 


الفركة البر او وخلة الدعان 


غالا عا يقدع هذا الدليل الى تلامية آلذارس ياتا وجرد اللركة 
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الجزيئية . وقد تم توضيح استخدام خلايا الدخان لتلاميذ أحد الفصول ثم 
طلب صن الار مك ت تھسہ ما شاهدوه بالكتارة والرسم : 


أن التقارير المقدمة تتضمن ملامح جديرة بالاهتمام خحاصة في يتعلق بتفسبر 
التلاميذ لا شاهدوه : 


بملاحظاتہم . وخحلال الgتافختة‏ ادحل المدرس تعبر « حرکكه عشوائيهة ( ¢ وقد 
حول سبب « الحركة العشوائية » جديرة بالاهتمام : 

عندما تتصادم دقائی الدخحان وتتحرك باتجاهات عله فإننا نسمي ذلك الحركة 

العشوائية . 

دقائق الدخان يتصادم بعضها مع البعض الآخر وكذلك مع جزيئات المواء . 

اعتقد بعض التلاميذ ان التغبر المغاجىء في امجاه دقائق الدخان يرجع ا 
التصادم فی بینپا . وقد لا حط المدرس 1 بعص التلاميذ فد دون ذلك ¿ فسال 
تلاميذ الفصل حول من منهم فكر بذلك ومن منهم يعتقد أن تغير الاتجاه لا 
يرجع إلى اصطدام الدقائق بعضها بالبعض الاأخر . انقسم الفصل بالتساوي 
بين الفکرتين › وبعد ذلك طلب من التلاميذ الرجوع ثانية ای المجهر والتأكد 
من حقيقة تلك الحركة وسببها . ففى هذه المرة عاد التلاميذ للمشاهدة بغرض 
معين » ومن ثم حل المسألة 


ولذلك ما لم يكن هناك سؤالا واضحا للإجابة عليه بالملاحظة فإن 
التلاميذ لا يسجلون مشاهداتهم بدقة . في احد الفصول ( ١١‏ سنة ) كان 
التلاميذ يرسمون حشرة قمل الخشب من عينة امامهم . وخلال مرور المدرس 
بينهم لاحظ رسمهم الذي يتميز با لجسم البيضاوي المعقل وبروز الأرجل منه . 


۲۴۳ 


ي 2 س 


قام بعد الأرجل في احدى الرسومات . .. ثم في أخرى » ووجه كلامه 
اش ۹ 


١‏ سبغة وثائية وعشرة أرجل : » : هل اتس تمظرون جيغا إلى تش 
حشرة قمل الخشب ؟ کم رجلا ها؟» . مرة أخحرى تم شد انتباه التلاميذ لمقارنة 
مشاهداتهم برسوماتهم . أعاد التلاميذ الرسومات » ولكن هذه المرة لم يكتفوا 
بمجرد النظر إلى الحشرة بل بالتدقيق لملاحظة مظاهر معينة . يكن تشجيع 
التلاميذ على الملاحظة الدقيقة للعينات البيولوجية بالطلب اليهم تحديد اكثر 
الرسوم تمثيلا للعينة . يشار أيضاً إلى المظاهر التى حذفت ومناقشة ما اختير من 
القاعر الرائمة وشر الراتىة . 


المغناطيسات وبرادة الحديد 

رسم العينات البيولوجية هو احد الامثلة التى تدلنا على مدى تجاوب 
التلاميذ عند الطلب منهم ملاحظة ظاهرة أو نغط دون ان يكونوا على دراية تامة 
بالمطلوب مشاهدته . ففي مثل هذه المواقف لا بد من اعلامهم بالذي 
يشاهدونه » وان يميزوا بين الحوانب الموائمة وغير الموائمة في الظاهرة التي 
يلاحظونها . ومن الامثلة الأخحرى على الملاحظات الأولية للتلاميذ تلك الى تمت 
على انماط انتظام برادة الحديد حول المغناطيسات . ۰ 

ي شكڪل ۳ و٤‏ رسمين لتلميذين من نفس الفصل . في شكل ۳ محاولة 
لتلميذ لابراز ما هو مهم بالنسبة له حيث اظهر حدود المخناطيس الواضحة اما 
بسبب برادة الحديد . ولكن الاهم من ذلك حركة برادة الحديد لتأخحذ وضعها 
الجديد بعد ان طرق على لوح الورق » والتي شدت انتباه التلميذ فابرزها 
بالرسم . ۰ 

اما شكل )٤(‏ فهو تخطيط تلميذ لنمط انتظام برادة الحديد » وأما الخطوط 
الداكنة فهي من وضع المدرس خلال عملية التصحيح . 


۲٤ 
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شکل (۳) 


مغناطیس 
شکل )٤(‏ 
هذه حالة لا يتوقع من التلاميذ فيها أن يروا ما قام المدرس برسمه » 
حيث أن « خحطوط القوى » من بناء الفيزيائيين وهي لا ضف ما دت اده 
الحديد . بل هي بالأحرى طريق مناسبة لربط النظرية بالمشاهدة » ولعلها ليست 
مفاجأة الا تتطابق رسومات التلاميذ مع توقعات المدرس . وأما الربط بين انتظام 


۲0 


برادة الحديد حول المغخناطيس وتثيلها في اطار « خحطوط القوى » فهو امر جب 0 N‏ 
لريب القلاسيذ عليه , الشكلاق ةي يرضحا اتطور نظ القلي ك فاك i‏ 
الظاهرة . شكل ٠‏ يوضح عاولة التلميذ لرسم كيفية انتظام برادة الحديد حول 
مغناطيس واحد. هناك إشارة يكن استخلاصها من الرسم لتفکر معین لدی کس کر أ 
المي لکن ذللتق ليس بؤاضحا اما | 


)٥( شکل‎ 


ھ س 3 
فع سے ر 0 
e, e‏ ۵ھ 0 
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ار 


تعد انتهاء مي تلامیذ الفصل من ذلك الرسم ¢ فام المدرس بوصع 0 SY‏ س * EN‏ 
المغناطيس على جهاز العرض الرأسي مشيراً إلى النمط المطلوب ملاحظته في N O e A E‏ 
برادة الحديد . ثم طلب من التلاميذ بعد ذلك رسم نمط انتظام برادة الحديد 4 1 

عند استخدام مغناطيسین بالقطين المتشاتہين مره متقابلن ومرة اخحری عند 
تقابل القطبين المختلفين . شكل )٦(‏ يوضح رسم التلميذ نفسه لحالة برادة 
الحديد » والذي يو كد على ازدياد الوعى بالطريقة التقليدية لتمثيل توزع برادة 
الحديد حول المغناطيس . أما الرسوم المعلمة فيها خطوط المجال المغناطيسى 


غالباً ما تثير انماط الموجات في حوض التموجات اهتمام التلاميذ . إن انعكاس الموجات الافقية من عائق عامودي . عندما تصطدم الموجة بالعائق 
التغبر في الشكا واللون يبهج ويشر الفضول 1 وبالرغم من ذلك فان التلاميذ بزاوية معينة فإان اغاط الموجات الناتجة غالبا ما تکون معقدة . بعضص الاوك ف 
و الطاك اي جى الافة س خرف ال وات او الساقطة مها كانت زاوية السقوط . وفي هذه الحالة كما في دقائق الدحان » فإن 


TY ۲٢ 


النظرة الثانية الى الظاهرة تكون مفيدة . ويصعب في الانغاط المعقدة » كاهو 


الحال في حوض التموجات > التقاط اشكال عحددة » ولذا تطغى توقعات @ 
4۸ 


التلاميذ على تصوراتهم كا أن بعض المؤثرات يختفي وراء الظواهر الأكثر ا م 
eC :‏ : 

وضوحا . ع | 
a‏ 


کا (۷) يوضح تسجيل احد التلاميذ في حالة استخدام مصدرین اھ 
للموجات في الحوض . كان الغرض من هذا النشاط التعليمي توضيح نط من سے 


اغاط التداخحل عندما تتطابق الموجات بعضها فوق بعض » ورسومات التلميذ ن )@ ا 
: ا 
تود ذلك وکان لا بد من تصحيحها ONY‏ 
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ا E‏ | 
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شکل (۸) 

إن رسومات برادة الحديد وانماط الموجات تقذم أمثلة لحالات يتوقع فيها 

أن تسلك الأشكال سلوكا تقليديا (متعارف عليه ) لا كن تعلمة من الظاهرة | 

نفسها . ولذلك فإن التوجيه فى مشل هذه الخالات التقليدية الخعارف عليها 
صروري » وجب نقله إلى التلاميذ. 


الانكسار وقوس قزح 
سبق وذكرنا امثلة عديدة لحالات تؤثر فيها توقعات التلاميذ على 

رسوماتہم . ومثال واضح لذلك ما حدث في درس أستهلال عن خحصائص 

الضوء مع مجموعة من التلاميذ ٠١(‏ سنة) . كان التلاميذ يعملون في 


إن الاغاط المعقدة الناتحة ٤‏ حوص التموجات يصعب رؤ يتها أو لها مجحموعات وکل محموعة للا صندوف صوئي ومرایا وعدسات ومناشر 
شكل (۸) يوضح عاولة وحيدة لتلميذ ( ٠١‏ سنة ) تمكن فيها من التقاط النمط متنوعة . وكان المطلوب تسجيل ما تفعله كل اداة في الضوء » ويمثل الشکلان ٩‏ | 
الذي راه بالفعل . و١٠‏ ما سجله اثنان من التلاميذ . 


۲۹ ۲۸ 


)٩( شکل‎ 


شکل (۱۰) 


لقد رأى التلاميذ الألوان ولاحظوا أا تتجه بمسار بختلف عن مسار الضوء 
الساقط . . . ولكن بسار منحني ؟ في هذه الحالة هل كان لافكار التلاميذ عن 
الضوء الملون وقوس قزح تأثيرأ على رسوماتهم ؟. 

أما الرسم الثاني فعن الانعكاس > وعداعن المسائل الت جاہت 
التلاميذ > فإنه يوضح فكرة عامة متداولة مفادها أن المرايا تعكس الضوء باتجاه 
عامودي على سطحها . 

وفي الخلاصة يمكننا القول بأن تسجيل التلاميذ للمشاهدات ف الأنشطة 
العلمية يعتمد على مجموعة من العوامل . 

أو > قد تتركز الملاحظة لدى التلاميذ على تصوراتهم أو توقعاتہم كا هو 
الحال في الاغاط بحوض التموجات وجزيئات الدخحان . وفي مثل هذه الحالة 
يکون دور المدرس تشجيع التلاميذ على اعادة النظر » والتأكد من ملاحظاتمم » 
وربا مقارنتها مع بعضهم البعض حتى يصبح غير المتوقع مرئياً بوضوح . 

وقد تكون الظاهرة التي يلاحظها التلاميذ معقدة لدرجة انهم لا يكونوا 
فادرين على معرفة المظهر المطلوب التركيز عليه . وكانت هذه هي المشكلة في 
رسم الخلية الحية أو تجربة برادة الحديد والمغناطيس . في مثل هذه الحالة يكون 
دور المدرس مساعدة التلاميذ على تحديد المظاهر المواثمة من غيرها وذلك بتدخله 
في توجيه المشاهدة . ومن الامثلة على تنمية الملاحظات المركزة الدرس الخاص 
بالمجال المخناطيسي والحركة البراونية » وتعتبر صورة من التوضيحات المفيدة عن 
آئر افد رین ن ا لمجال . 

راتسا : يتوقع من التلاميذ أحياناً تسجيل ملاحظاتهم باستخدام اشياء 
معينة متعارف عليها مثل خحطوط القوى المغناطيسية والأشعة الضوئية . وهذه لا 
تمثل الظاهرة بامانة » ولذلك لا بد أن تعطى للتلاميذ بدلا من أن تترك هم 
لاستکشافها . 


۳۹ 


المعبل التثالتف 


ککویں العاف 


... من الملفت للانظر ان تكون المماهيم المتابقة اسك ومقاومة 
للأئقراض . . . وقد يثبت ان عدم الوعي بالمفاهيم السابقة » قد يكون أكثر 
عامل منفرد بحدد اكتساب المادة العلمية والاحتفاظ مها . 


Ausbel (1968) 


المشامة والفهم 

بخفق التلاميذ » خاصة من هم في بداية سن المراهقة » في بيان اسباب 
الظواهر المثيرة وغير المتوقعة . ولدى غالبية مدرسي العلوم حصيلة من تلك 
الأفكار المثيرة وغبر السوية التي يطرحها التلاميذ عادة في دروس العلوم . 

في أحد الدروس الاستهلالية عن الكهرباء الساكة لتلاميذ في سن الثالثة 
عشرة احضر المدرس اونا > وبعد أن نفخه دلکه على احد اکمامه » وعندما 
قربه من قصاصات على الطاولة تبعثرت تلك القصاصات . 

سال للفو : « بماذا نفسر ما حدث ؟ » رفع معظم التلاميذ ايديم 
وأجاب احدهم : 


« من فضلك سيدي » عندما قمت بدلك البالون خرجت منه كمية من 


TT 


الهواء هى التى ادت إلى تبعثر القصاصات » . 

مثل هذه الأفكار كثيراً ما تطرح من قبل التلاميذ » وليس من المستغرب 
ان تكون بعيدة عن الاجابة المتوقعة . لكن في حدود خبرة التلاميذ تعتبر 
اجاباتہم معقولة . وعندما يواجه التلاميذ بظاهرة جديدة فإنهم يبحثون عن 
احداث مألوفة يمكنهم ربطها بالخبرة المحديدة » ومحاولون تفسر غير المألوف 
بمشاته بالخبرات ال مألوفة . 
فيها من التلافيك ملاح ظة التجاذدتب ہی اشرطة من الرش كت والبولي 
اثيلين**“ . ومن المألوف ان يقوم التلاميذ على التو بفحص طرفي الشريط 
المدلوك لرؤ ية ما إذا كان الشريط يعمل مثل المغناطيس . 

وف نهاية أحد الدروس وبعد أن شاهد التلاميذ سقوط ريشة وقطعة نقود 
بنفس السرعة في انبوبة مفرغة » نمض احد التلاميذ وسأل المدرس : 


« أهذا السبب لا توجد جاذبية على القمر ؟ فليس هناك هواء يدفع بالأشياء إلى 


أسفل ؟ » . 
وهنا فقد تم تشبيه ظاهرة الجاذبية الغريبة بخبرة أكثر إلفة ومحسوسة عن 
ضغط اواء . 


کل الأفكار الى طرحت حی اللآن ما هي إلا حاولات من التلاميذ لمهم 
أجدأاك حدیده بربطها بمعرفة قائمة لديم . وھی أفكار أعدت للتجر بب 
وسرعان ما يتخلى عنما التلاميذ عند توفر الأدلة المضادة والتفسيرات البديلة . 

آلا أذ سفن الألكار أو الأظر البدياة تكرن آقاز رسرا ف افحان 
التلاميذ . وبعكس الأمثلة الى سبقت مناقشتها والتى قد تكون مجرد اقتراحات 


(#) ۸٥ص۲۲‏ وهي مادة بلاستيكية » شفافة مقواة كتلك التي تصنع منها المساطر . 
(##) yetheleneاPo‏ وهي المادة الاولية في صناعة الأدوات البلاستيكية . 


۳٤ 


فظوة من يحض القاكيك » فإف الآاظر الاش رخا هن الأكر عر ق 


الأطر البديلة الأكثژ عمومية : 

تركز الدراسات الخاصة بإدراك التلاميذ للمفاهيم في العلوم بشكل رئيسي 
على النسبة من التلاميذ » في أعمار ختلفة » الذين يعطون اجابات مقبولة أو 
« صحيحة » على الأسئلة . أما احتمال الجاد معلومات مهمة بدراسة الماط في 
أنواع « الأخحطاء » فإنه توو یڅ السا 

وهناك العديد من الدراسات التى قدمت قوائم من الأخحطاء أو المغفاهيم 
ا لخاطئة عن الظواهر الطبيعية لدى التلاميذ . وقد وجدت دراسة عن طلاب 
المدارس والحامعات فى لبان عشرين مفهوما خاطفا ساتدا أو شترا ق 
عالات الفيزياء ¢ وعلوم الأؤض ¢ والكيمياء 2 والاحياء : کا آشارتق دراسات 

إن مثل هذه ر« القوائم » تعتبر مؤشرات مفيدة في حقل المشاكل ولكنہا 
ميل إلى التقليل من أهمية طبيعة المشكلة بإعطاء انطباع بأن أصل الأخطاء يعود 
اک تعلم خاطيء ) للحقائى Ê‏ ووک | تکون الح طاء ف بعص لالات 
الخطأ نا جما عن وجود النماذج أو الأطر البديلة لدى التلاميذ والتي تختلف عن 
مثيلاتها في المجتمعات العلمية . 


ومن أجل استكشاف مثل تلك الأطر البديلة لا بد من الغوص في تفكير 
التلاميذ بالتفصيل ؛ حيث أن الأسباب التى بعطيها التلاميذ في إجاباتيم هي 
المهمة وليست الاأجابات نفسها : 

اذ الظرق آل شس جا اللاك احداتا طبيعية دة ۽ فد اكيشفت 


۳0 


بوساطة جان بياجة (#عة۴ )[64١‏ في أعماله الأولى المعروفة جيداً ۰)5( 
والتي سال التلاميذ فيها أسثلة مثل : « ما الذي يسبب الليل ؟ » « كيف تتحرك 
السحب ؟ » « أي من هذه الأشياء حي ؟ » وقد کررت هذه الدراسات ٠‏ كثيراء 
ولا زالت النتائج جديرة بأن عن النظر فيها في ضوء الأفكار التي يطرحها 
التلاميذ في تلف الأعمار . وربا يتساءل المرء » على سبيل المشال » عن تأثر 
للك قي مقرر هيدي لعلم الأحياء إذا ما أخذنا بجدية ما تم التوصل إليه من 
أن أكثر من ٠‏ من التلاميذ بعمر ١١‏ سنة في بريطانيا قد امتد مفهومهم عن 
« الأشياء الحية » ليشمل الشمس والريح والنار" . 


والمال المعطى في الاقشة ية مع تلمية ا اا ف ت 2 
بجعل مل الكريّات اا لمتدحرج على الأرض يتوقف . 
و لا أغبرف لذا رقف ؟ أا اقا رقف . بعد أن ندفعها تتحرك بمقدار 
الدفعة . . . كم كانت شديدة ... وبعد انتهاء مفعوها تعود | إل ما كانت 
عليه » . 


يبدو أن لبنى في هذا المشال تعتبر السكون أو الثبات هى الحالة الطبيعية 


لأي جسم » وعندما ينتهي مفعول القوة الدافعة الأولى يعود حمل الكريات 
لحالته الطبيعية . 


e 

أفقي باستخدام ميزان زنبركي لمعرفة مقدار القوة المطلوبة للسحب . توقعت لبنى 
ورشا أن القوة سوف تعتمد سل السرا اکن کسی ا الامدمام ء ا ا 
المدرسة زودتي بعربة صغيرة ذات محرك لاستخدامها في التجارب دف توفر 
سرعة ثابتة . لقد قامت التلميذتان بقياس القوة المطلوبة لسحب سلسلة من 


Ball Bearing‏ : عجلة تدور فيها أجزاؤ ؤ ها المتحركة دوراناً سلساً على كرات معدنية مرنة 


۳٣۹ 


اللكعبات على السطح » وهما الآن أوصلتا الميزان الزنبركي إلى عربة ديناميكية : 


لبنی : سا » جد فزاع لواف عتا قى س هك . 

رشا : أوه » لا أستطيع . 

لبنى  :‏ يا اهي إنها صفر ! إنها لا تحتاج شيئا لسحب ذلك . . صفر ! لا 
يكن عمل ذلك . جربيها مرة ثانية جيئة وذهاباً . 

رشا : تا > اا سر 


لق قيلت التلميذتان النتيجة ولكنها ل تفهماها . ولعل ذلك يظهر عند 
قامتا باجراء تجربة أخرى وسجلتا حركة العربة عندما يتم سحبها بقوة ثابتة . 
ولعمل ذلك ربطتا بمؤخرة العربة كأس تنقيط لاعطاء مؤشر عن المسافة التي 
تقطعها العربة في فترات زمنية متساوية . 


المدرسة مادا تتوفعان عند سحب ذا بنفس القوة؟ . 


لبنی : تساوي المسافات بين النقط . 

رشا : الآن ابقيها على قراءة ثابتة 

0 سوف أبداً ب ٠٠١ ( ٠٠١‏ ثقل جرام حسب قراءة الميزان 
الزنبركي ) . 

رها تاتا 


تقوم التلميذتان بقياس الساقات بين النقط وذلك باستخدام مسطرة : 


زا : ۱٦ A+‏ 2 ۹. 
لش تقيسين المسافات بين كل نقطتين ؟ 
رشا : نعم نحن نقيس المسافات بين كل نقطتين . 
لجن : إذن فالسرعة تزداد ! 

۳۴۷ 


کے ( منادية على المدرسة ) انظريى! هذه ۸4 ثم 4 ٤‏ 
وبعدها 4 ۱۹. وبالرغم من ثبات القوة إلا أن العربة تزداد 
سرعتها » هل يعقل أن بحدث ذلك ؟ 
من الواضح أن التلميذتان كانتا تتوقعان أن تتحرك العربة بسرعة ثابتة 
عندما تكون القوة ثابتة . ولكن عندما ظهرت العربة بسرعة متزايدة اعترت| 
الدهشة وشكتا في النتائج التي حصلتا عليها والتي بينت تزايد سرعة العربة في 
الفقرات الزهتية المساوية , 


لقد حصل بياجه على أفكار أرسطو طاليسية مشابهة حول الحركة والتي 
ثبت بقاؤ ها في اتجاهات حل المشكلات لدى طلبة الفيزياء الحامعيين . قامت 
فینوت 114 Vie‏ () بتقصي استجابات عدة مئات من تلاميذ المدارس وطلاب 
الجامعات لمسائل متعلقة بالقوة والحركة . وبينت الدراسة استمرار بقاء أنواع من 
« التفكير التلقائي » بالرغم من التعليمات المعطاة للتلاميذ والطلاب . وعلى وجه 
التحديد فقد اشارت دراسة فينوت إلى وجود فكرتين حول القوة لدى التلاميذ : 
الأولى ترتبط بالحركة المتسارعة والثانية ذات علاقة بالمتجهات » وهي أفكار 
شبيهة بالقوة الدافعة في ديناميكا ما قبل الحاليلية ( نسبة إلى جاليليو) . أمافي 
مشكلات القرى المتضادة فقد أبدى التلاميذ ميا إلى القول بأنه : « في وجود 
حركة يسبق الفعل رد الفعل وبالعكس » ومحصلة القوة الناتجة تكون في اتجاه 
الحركة . وقد توصل سجبورك ولى(*'٠ Sjoberg and Lie‏ إلى نتائج مشامية 
عندما أعطيا أكثر من ٤٠٠١‏ مسألة مكتوبة في الديناميكا لتلاميذ في المرحلة 
الثانوية العليا ( ١١‏ - ۱۹ سنة ) في البرويج ( شملت الدراسة طلاب معاهد 
المعلمين والحامعات ) . وأظهرت الدراسة مايدل على وجود التفكر 
الأرسطو طاليسي لدى جيع المشمولين بالدراسة. كا وجد|المؤلفان ميلا لدى 
الطلاب للربط بين الجاذبية ووجود الغلاف الجوي . 


۳۸ 


تظهر أفكار التلاميذ عن الحرارة أيضاً الأطر البديلة المنتشرة بين التلاميذ . 
وهنذه الأنكاز تشر إل أن كرا فن الاك عخلال الدراسة الفانويةء 
بعتبرون الحرآرة توغا من آلمافة غوئ طبيعيا قوةسركية . 

في الفقرة التالية نرى كيف يفسر ثلاثة تلاميذ فى سن الفانية عشرة 
مشاهدتہم لبالون موصو ع على صفيحة ويزداد انتفاخحه عندما تسخن الصفيحة 
مېدوء . 
مال : باعتقادك يا محمد ماذا سیحدث ؟ 
محمد : على ما اعتقد بأن البالون سينتفخ وينفجر بفعل قوة الحرارة . 
حال : ولكن من أين تأت القوة ؟ 
محمد : من الأسفل خلال هذه ( يشر إلى الصفيحة ) وبعدها . . . ( توقف 


عن الاجابة ) . 


سوزان : الحرارة تصل وتتجمع في الصفيحة وهي التي ستؤدي إلى ازدياد 
انتفاخ البالون . 


مال : على أي حال الهواء موجود في البالون منذ البداية » تصل الحرارة 
إلى داخله وترتفع وهي التي تجعل البالون يزداد في الانتفاخ . 

المدرس : ولكن ما الذي يدفع البالون إلى الخارج ؟ 

الجميع : الواء داخل الصفيحة . 

الملرص : كيف يتمكن أهمواء من القيام بذلك ؟ 

مال “ الحرارة تدفع المواء الذي بالتالي يدفع البالون إلى أعلى . 

المدرس : هذه الحرارة » ماذا تجعل اهواء يعمل . 


۳۹ 


سوزان : يرتقع . 
جال : يندفع إلى أعلى - إنها تدفع المواء إلى أعلى . 

العبارة الأولى لمحمد تشر إلى « قوة الحرارة » . وتتبع سوزان ذلك بالقول 
بأن « الحرارة تأتي وتتجمع في الصفيحة » . كلا العبارتين تعكسان فكرة أن 
الحرارة عامل نشط . إنها الحرارة التي تؤثر مباشرة على البالون . لقد كان جمال 
أول من أشار إلى الهواء > وبالرغم من ذلك فلم يظهر من عبارته أنه يعتبر اهواء 
قابا للتمدد في حميع الاتجاهات » بل على العكس فقد اعتبر أن الحرارة هي التي 
دفعت المواء إلى أعلى . 


قام اریکسون ٩‏ («دیk‌iاE)‏ الانجليزي بدراسة تفصيلية لأفكار 
التلاميذ حول الحرارة . ومن مقابلات أجراها مع تلاميذ كثيرين في سن ٠١ - ٦‏ 
سنة قام ببناء قائمة مفاهيم بالأفكار الأكثر عمومية بينهم عن تركيب الحرارة 
( على سبيل المثال هناك نوعين من الحرارة : حرارة باردة وحرارة ساخنة ) وحركة 
الحرارة » وتأثيرات الحرارة » ودرجة الحرارة . 


آما 'اندرسون )Ande0۳( ٩‏ فقد اعطی لتلامیذ سویدیین فی سن ۱۲ - 
٠٥‏ سنة مسائل مكتوبة عن درجة غليان ا اولقه مستا اج ان لكر ف 
التلاميذ لم يتمكنوا من التمييز بين الحرارة ودرجه الحرارة 


وكذلك کشفت دراسة لشتراوس '''“ )5)۲۵us(‏ عن مشکلات في فهم فحوی 
طبيعة الحرارة المجردة . وخلال سلسلة من الواجبات طلب شتراوس من 
التلاميذ التنبؤ بدرجة الحرارة النهائية عند خلط الماء من وعائين ختلفين . 
وأوضحت نتائجه اتجاهاً مثيرا للاهتمام . التلاميذ صغار السن ظهر أنهم يميلون 
إلى « الحكم الكيفي » » وعلى سبيل المثال فإن تنبؤهم عن درجة الحرارة الناتجة 
کد فاط مه عى ان ر ر اا وة كا ب ا عفد اا 
الأكبر سناً فإنهم يعطون اهتماماً للأرقام الواردة في المسألة ويقولون بأن درجة 
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وأما التلاميذ فى سن الوسط بين المجموعتين فقد أعطوا اجابات صحيحة . وقد 
توصل شتراوس أيضاأً إلى منحنى شكل (ل) لأداء الأطفال في واجبات أخرى 
تتصم' کښانت اکر شمولا : 


ولقد تم في اسكتلندا القيام بدراسة حول مجالات مختارة في المغفاهيم 
الكنمائة التي أظهرت صعوبة في تدريس موضوعات معينة . ففي دراسة لمفهوم 
المول'› رصدت الصعوبات التي تواجه التلاميذ من سن ٠١ ٠٤١‏ سنة الدين 
يأخذون مقرراً فى المستوى العادي (٤لهةإ6‏ - 0) » وتم تحديد ثلاثة مجالات 
ضغية تمن + على سيل الال : الفهم الخاطىء بأن المول الواحد من أي 
مادة يتفاعل دائا مع مول واحد من أي مادة ارق . وی دراسة أخحرى اجریت 
ي اسكتلندا(*'“ حول الديناميكا الحرارية وأفكار لتلاميذ في سن ۱۸-١٠١‏ سنة 
تبين وجود ثمانية مفاهيم خاطئة بجا فيها فكرة أن التفاعلات حتى تكون طاردة 
للحرارة لا بد أن تكون انية . 


كا دزشت الأطر آلبدية ى مافة عله لخا بضا ١‏ ود كاذف 
الیراسات اکتا آن لدی العلایدذ مدق واسعا من الأقگار جرل غو 
النبات . ومن الأشياء الملفتة للانظر أن التلاميذ في المستوى العادي 
Gr2d۴(‏ - 0) یعتقدون بأن « معظم غذاء النبات الأخضر محصل عليه من 
التربة » بالرغم نما درسوه عن عملية البناء الضوئي . وأشارت ذراسة"' في 
بريطانيا إلى أن تفكبر تلاميذ المرحلة الثانوية حول التطور والتكيف هو لاماركي 
الاتجاه . 


والكهر باء"'“ والضغط الحوى"“ والفلك"“ . ومن العسير أن نتمكن في مثل 


١ 


ومع ذلك فإن الصورة الكلية تظهر أن عددا لا بأس به من تلاميذ المرحلة 
الانوية يتمسکون بافکار حدسية معينة بالرغم من دروس العلوم التي يتلقونها في 
کاو . 
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النعيل ارال 


موا ارمز والتعام داخرالفصل 


أوضصح الفصل السابق كيف يمكن أن يكون لدى التلاميذ افكار أو 
معتقدات حول الظواهر التي تقدمها دروس العلوم . وهذه الأفكار تؤثر في 
ملاحظات التلاميذ للتجارب التي جرونها وتفسيراتهم ها . كا أن هذه الأفكار أو 
المعتقدات تبقى في حالات كثيرة كا أا تقاوم التغيير ايضاً . وأنا أهتم هنا بهذه 
التأثيرات على تعلم التلاميذ في حجر الدراسة . 

عندما يقوم التلاميذ بعمليات استكشاف باجهزة غر مألوفة هم فإن 
اكتشافاتهم يكن أن تتضمن ما يبدو غير موائم للتجارب . 

علي وأمين قاما بأداء سلسلة من الأنشطة بميزان بسيط ( شكل ١١‏ ) 
عملوه من ورق مقوى معلق بمسمار على حامل » واستخدما بعض الحلقات 
المعدنية كاوزان علقت بمشابك . أما التجارب التى اجرياها فكانت تتعلق بقانون 
العزم . 

ولي تمرين اضافي اقترح تعليق وزن على بكرة وربطها باحد طرفي الميزان 
وذلك للتحقق ما إذا كان باستطاعته| وضع قاعدة حول كيفية إبقاء ذراع الميزان 
متزنا . بعد تركيب الجهاز بدأ علي في تعليق حلقتين على الخطاف أعلى البكرة 
وحلقتين على الخطاف اسفلها - الذراع متوازن . بعد ذلك لاحظ عل أن البكرة 
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مكونة من ثلاث عجلات مثبتة على حور واحد ولكنها بانصاف اقطار خحتلفة . 
قام علي بتحريك النيط على العجلات الثلاث ليرى ما إذا كان ذلك يؤثر على 
الاتزان » ثم تابع أمين العمل بنقل الخطاف عموديا على ثقوب أخرى في الذراع 
ليرى اثر ذلك على التوازن . وعلى الرغم من كون المحاولتين الاخيرتين تعتبران 
غير موائمتين بالنسبة للفيزيائي فقد قام التلميذان باختبارها . 

ومن السهل في التدريس وصف سلسلة من الأنشطة لاستخلاص قانون 
معين . ولكن ما لا يلفت انتباه المدرس أن هناك أنشطة لا بد للتلاميذ من القيام 
ها لاشباع رغباتهم . فالتلاميذ قد يحتاجون إل اختبار بعض الأفكار حت 
يرفضوها . 

قام کول ورافین'“ R2۷e”(‏ 4ه )٤٥1٥‏ بدراسة تأثير اكتشاف المتغخيرات 
غير الموائمة على تعلم التلاميذ «للطفر» . وقد قارنوا تعلم مجموعتين من 
التلاميذ . احدى المجموعتين قامت بالتجارب التي تركز على الحوانب الموائمة 
من المشكلة ( مثل كثافة الاجسام والسائل ) . أما المجموعة الثانية » فبالاضافة 
إلى ذلك » اتيح ها أن تكتشف بعض الجحوانب غر الموائمة مثل عمق الماء . وفي 
الهاية كان اداء المجموعة الثانية افضل في الاختبار الهائي الذي تضمن 
تطبيقات ما تم تعلمه على مشاكل جديدة . 

إن أطر أو توقعات التلاميذ يكن أن تؤثر في استكشاف الحوانب « غير 


٤٦ 


لموائمة » فى نظام ما » كا أا يكن أن تكون سببا في مجاهل المظاهر الموائمة 
ات العلاساة لمر فة البراوئة وال ترقت سابقا» وضخت گیفة آل 


بعض التلاميذ لم يتمكنوا من رؤ ية الحوانب المهمة في حركة جزيئات الدخان أي 


أن جز یگات الدخحان تغر اجاهها بدون تصادم مح عوامل مرئيه . 


وبالعودة إلى موضوع ادا كا م رى قان يرا مى الاامية 2 
يتمكنوا من ملاحظة الحركة المتسارعة إلا بعد أن قدمت هم الفكرة بالتحديد . 

قبل البدء باجراء بعض التجارب سئل على عا كن أن ذك تدا 
تدفع غر خا ایکا ا عن بعضه| بوساطة زنبرك مضغوط بداخل احداهما » 
علا بان واحدة من العربات كانت هة بطابرفتين . وقد كانت اجابتة صجيحة 
حيث ذكر أن العربة الأخف هي الأسرع . وقد طلب من علي أن رسي خطا 
اھا و فک ۲ ) يثل تغبر السرعات من لحظة اطلاق الزنبرك . وعندما ستل 
ع| حدث لسرعات العربتين عندما كان الزنبرك يدفعه) » أجاب: « انا تحدث 
٤‏ ا لجال » . ( بعد مواصلة خحطوات التدريس » سئل على اة الخ سو الا 
ها ۽ وى هله آل بين الط الاي الاي رسمه از الش ارخ هن 
الحركة ) . 


اشر ف السابق إلى أن التلاميذ عندما يواجهون ظاهرة لأول مرة أو ظاهرة 
مألوفة بنظرة جديدة فإنهم بحاولون ربطها بفكرة سبق هم فهمها ويفسرونا وفق 
و 
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طرح في الفصل الأول مثال لتلميذتين فسرتا الفرق بين خطين بيانيين 
للحرارة/الزمن وفق احتلاف معدلات التوصيل . ونظراً لأن التلميذئين م يسبق 
هيا التعرف على السعة الحرارية فلم تكن مفاجأة عندما قدمتا تفسيراً وفق افكار 
مألوفة لد|. 

غالبا ما يفسر التلاميذ التجارب الأولى في الكهرباء أو الدوائر الكهربائية 
بطريقة غير سوية » والمقتطف التالي يوضح ذلك . كان ثلاثة تلاميذ في سن 
ثلاثة عشرة سنة يتحدثون مع مدرسهم عن ماذا يكن أن يضعوا في الفجوة 
الموجودة في الدائرة ( شكل ٠۳١‏ ) حتى يضيء المصباحان . 


مکان فار غ للتوصیل 


شکل (۱۳) 


المدزشن : کف كني إضاءة المصباح 

حسام وطارق : بوضع و صلة في الفجوة. 

حسام : سیدېي » سيدې ولکتا ستقسمان . 

المدرس : ماالذي سينقسم ؟ 

حسام : الكهرباء سيدي » واحد سوف يذهب ذا الطريق والآخر بالطريق 


التاق وباال بكرف الاضاع ةة بدا . 


(#) الاقتباس فدمه بیتر بیرتون (81†07 )۴¢ ) . 


٤۸ 


طارى > طا لاق ساك بارا اة . 
الذرس : هل سگرن الاضاة وة فى الأن ام ادها اکر مطوما عن 
الاشخر؟. 
الجميع : نفس الاضاءة . 
طارق : تقوم البطارية بتقسيمها . 
حسام الاجزاء المتساوية من البطارية تنقسم بالتساوی 1 
توضح الفقرة السابقة ان واحدا من التلاميذ على الأقل يتلك فكرة بأن 
الكهرباء تخرج من كل طرف من طرفي البطارية لاضاءة كل من المصباحين . 
لكن هذه الفكرة تسبب صعوبة عندما يقترح إضافة مصباح ثالث للدائرة 
الكهربائية . 
حسام : سيدي : ولکن اللاضاءة حفت اكثر فاکتر : 
طارف : اعتقد ان كلامك صحیح یا حسام لأن هناك رطارية واحدة عليها 
خالد + ٠‏ ل تكن قا ء لا كن أن تقس إل قلاف أقسام لأتة لا بوخد 
ي البطارية سوى تحرجين . 
حسام : ولكن عند ادارة المفتاح يا سيدي » اعتقد ان بعضا من الكهرباء ير 
الملاحظ هنا أن فكرة خروج الكهرباء من كل طرف من طرفي البطارية إلى 
الدادة الكهرباية بدت اتظير فكع أن عقا من الكهرباة ر اال جرا 
الداثرة الكهربائية . 
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وحتى بعد فترة من التدريس فإن الحدس الداخلي أو الأطر البديلة 
الموجودة لدى التلاميذ لا زالت تؤثر في تفكيرهم . يوضح المثال التالي كيف أن 
الحدس الداخلي لدى التلاميذ يكون له اثرا عندما مجامون بمشاكل جديدة 
وعليهم ان يقرروا القاعدة والفكرة الموائمة لحلها . 

ية سلسلا ن الل اللي جرد ك ١‏ القرن اة خض 
الجهاز الموضح في شكل )٠٤(‏ على فاطمة وكانت الاثقال مثبتة في المكان الموضح 
في الشكل وطلب من فاطمة أن تتنباً ما يكن حدوثه عندما يتم اطلاق الأثقال . 


)۱٤( شکل‎ 


فاطمة : (مشيرة إلى الثقل الأعلى ) سوف يتحرك الى اسفل إلى أن يصبح 
التقلان فى تقس االلسخرى , 

فاطمة : حسنا» هذا الثقل سوف يبدأ بالنزول الى اسفل لأنه مساو للثقل 
الآلخر ت وسوف ينزل بسرغة جى قر الفقل الأشر : ونظرا لله 
لا يشک من التوقف فسوف 7 بالنزول والصعود ( مشيرة بیدها 
خالة التوازن . . . شىء يشبه الزنبرك) . 


في هذا المثال تقوم فاطمة بتمثيل ما بحدث بشىء مألوف لدا هو الميزان 


أو الزنبرك الضاغط . ولكن عندما عرض عليها ما محدث قاد پل ان ف الاثقال 


« اعتقد بانہم ما زالا متساويين ( أي الثقلين ) ومها حدث فلا زالا متساويين 


ولن يتحركا » . 


وبالرغم ما يبدو بأن فاطمة متفهمة لفكرة القوى المتساوية والمتضادة » إلا 
أها عندما جومت بظاهرة جديدة لم تتمكن من استخدام تلك الفكرة في التنبوء 
برأي» ولکنہا كانت تنظر إلى الجهاز في إطار تشابه محتلف. 


إن هذه الصعوبة شائعة بين التلاميذ خاصة عندما يقومون بحل مسائل 
عددية . والصعوبة لا تكمن في تداول الاعداد أو الرموز بقدر ما هي في اختيار 
القاعدة المناسبة بالدرجة الأولى وكيفية ربطها بالسؤال المطروح . ويرى توماس 
كون Ku”‏ asص0طآ‏ بأن المسائل النموذجية تساعد في تشكيل تصورات 
التلاميذ لأنواع المسائل المختلفة » وتلعب هذه النماذج ورا مھا ق شات 
التلاميذ للأفكار العلمية المتداولة . . . فهو يشير إلى أن : 

« . . . التلميذ يكتشف طريقه للحل بناء على مسألة سابقة تعامل معها . 

كرغ الل تلك اماه هى لبي مراك هاا ,۽ , ابا ما 

بجد التلاميذ صعوبة في حل مسائل الفيزياء في نهاية فصل ما بالرغم من قراءتم 

المفصلة له وفهمه بدقة »" . 


وي النهاية وبالرغم ا كو غل الاو يك من فھم لفكرة أو لققاعدة إلا 
أنهم يلجأون إلى اطر بديلة لحدسهم الداخلي عندما يواجهون بواجبات جديدة 
7 


وني اة خظرات الفذرين صن القعل ووه القسل ۽ طلب دمن جن أن 
يتنبا بجا يكن حدوثه عندما يتم دفع عربتي ديناميكا ( إحداهما راء الا خرى 
فط اك ن بيدا عر تفه البعض ورساطة برك مفخرط اق اإحدااع قال 
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«د... العربة االتضراء لفسا الظريق بيا الفرية راماق ترك قل 

بهذا الاتجاه - ولكن ليس بمقدار حركة العربة الخضراء . وصحيح ان الزنبرك 

سوف يؤثر بقوة في هذا الاتجاه وتكون له قوة رد فعلل مساوية » إلا أن قوة رد 

القعل ( ولسبب ما ) المساوية لن يكون هما نفس التأثر . ولن يكون تأثيرها 

بنفس القوة » . 

يتضح من العبارة السابقة ان حسن على وعي بالمسألة باستخدامه مبدأ 
الفعل ورد الفعل » وحتى أنه يدرك ان القوتين بجحب ان تكونا متساويتين إلا أن 
حدسه الداخلي جعله يقترح بأن العربة التي تقوم بالدفعم سوف تسلك سلوكا 
مختلقا عن تلك التي تم دفعها . وبذلك يكون قد اظهر برأيه الذي اعطاه ثقة 
بحدسه الداخلى . 


ولقد افترح کثر من التربويين بصرورهة احذ المماهيم الخاطئة بعل الاعتبار 
في تصميم أي سلسلة من الخطوات التدريسية » وأن ذلك مهم جداأ لمساعدة 
التلاميذ في التخلص من تلك المفاهيم الخاطئة وفي تقديم وجهات النظر 
المقبولة . 


. . . وحتى يتمكن الفرد من فهم اعمال التلاميذ الفورية » فإنه لن يقدر على 
شرح حدود هذا الاتجاه هم . 


ويكن للمدرسين ومطوري المناهج اللاستفادة بدراسات الاطر البديلة لدى 
التلاميذ““ . ومع ذلك فإن هذا المدخل يكون مكنا عندما يعى المرء أولاً طبيعة 
مثل تلك الأطر البديلة . 
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ایکا رطا کے 


هناك دلائل على احتفاظ التلامىذ بجوانب من حدسهم الداخلي واطرهم 
البديلة في بعض فروع العلم ( مثل الديناميكا والحرارة والكهرباء ) عندما 
جامون بمشاكل في اطار جديد . وبالرغم من أن دروس العلوم تؤثر في معارف 
التلاميذ إلا أنه يبدو من الصعب احيانا تغيير الجوانب الرئيسية من افكارهم . 
على احداث تغیبر ي طريقة ادراك التلاميذ للمشكلات . 

ومع أن اعطاء الفرصة للتلاميذ لدحض ممفاهيمهم الخاطئة قد يكون 
س كا سبق واشرنا » إلا أن ذلك ليس حلا كاملا . فالأطر البديلة 
المعبرة عن خبراتہم قك عت لدم عل مدی فترات زمنيه طويلة « ولذا بتنطلب 
الأمر نشاطا أو نشاطين صفيين لامكان احداث التغيير . 

وإضافة لذلك فان أهمة فكرة أو اطار سوف ل يدحصضصس أو شر قشر إلا 
بعك فوفر البذيل اللائ . فيمكن أن يعطى التلاميذ خبرات لا تتفق مع 
توفعاتہم 4 ولکن هذه الخبرات نفسها 9 تکون کافه لاعادة اء وحهه نظر دديلة 
ملائمة للنظام . 


وییر ما ورد ف الفصل الال شالا غل ذلسك . فوجئت بخ ورشا 


e 


عندما وجدتا انه لا لزوم لأية قوة لاستمرار تدحرج عربة على سطح افقي . 
وکتبت لبن في تقريرها : 
م تلزم أية قوة لدفع العربة . لماذا ؟ لا أدري ! ( قد تكون القراءة خاطئة ) . 


فقد قامت لبنى باجراء التجربة » وحعت البيانات » ولکنہا فشلت في 
لها باطاو جدید . الدلائل والبيانات يكن اكتشافها ولكن الاطار المعلل هر 
بناء في العقل لا بد من ابتكاره . 

اانا قد يتوصل التلاميذ إلى ابتكار علائم اما للبيانات الت يتم جعها » 
ولكن ي مرات كثيرة » كا هو الحال مع لبنى » يترك التلاميذ مع مشكلة ولكن 
دون حل . في مقالة بحت عنوان « الاستكشاف ام الابتكار » يشر اتكن 
وکاربلوس”'“ (ئuامK3‏ ۵ه «i٤ا4)‏ إلى أن الكثر من الأفكار الأساسية للعلوم 
هي بناءات أو ابتکارات اثبتت قوتها فى تفسبر الأحداث والتنبوء بها . وبالرغم 
من أن التلاميذ خحلاقين في تفكيرهم » إلا أنه من السذاجة توقع ان يقوموا 
باعادة ابتكار الأفكار الهامة في العلوم . وبدلا من ذلك اقترح اتكن وكاربلوس أن 
تلك الأفكار اطهامة > سواء كانت عن المجال المغناطيسي أو الجزيئات » يكن أن 
يعرضها المدرس على أنها ابتكارات ويشجع التلاميذ على رؤ ية قيمة وقوة تلك 
الأفكار من خلال تطبيقاتها في مجموعة من الأنشطة . 


وقد استخدم هذا المدخحل كأساس للمنهج الامريكى ( دراسة تحسين 
مناهج العلوم (‘”(Seience Curriculum Improvement Study Scıis‏ الصمم 
لجلاميد تتراوح اعمارهم بين ٠۳ - ٦‏ سنة . وبنيت المواد التعليمية في دورة 
تعليمة من ثلاثة مراحل تتضمن انشطة التقصي أو الاستفضاء والایتگار 
والاكشاقفا . فى اللرخلة الأول من الدورة التعليمية يتاح للتلاميذ بأن يقوموا 
بانفسهم باستقصاء مجموعة من الظواهر الموائمة لأية فكرة أو مفهوم » لتوسيع 
معرفتهم حول الظواهر الموائمة ٤‏ العام الطبيعي . يلى ذلك مرحلة المدخحلات 
من المدرس الدى يقوم بتقديم أو « ابتكار ) مفهوم أو فاعدة جديدة تكن 
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التلاميذ من تنظيم خبراتهم . أما في المرحلة الثالثة » وهي مرحلة الاكتشاف › 
فيعطى التلاميذ فرصة لتطبيق المفهوم على مجموعة من الحالات أو المواقف . 


ومن الحدير بالذكر ان المنهج الامريكي هذا الذي صمم ليغطي ست 
ستاك سن آالدرانا » اقرع عط جل رين وها اساسا لل جال الغلره 
الطبيعية . وخصص الحزء الاكبر من وقت التدريس للمرحلة الثالثة أو مرحلة 
اللاكتشاف الحامة . 

إنه من المخاطرة الاعتقاد بأن تقديم مفهوم جديد للتلاميذ يتحول ایشا 
إلى أداة لقوة جديدة في تفكيرهم » فالتلاميذ يستطيعون حفظ القوانين 
والقواعد » ولكنهم يفشلون في تطبيقها . ففي مناقشة مع احمد حول حركة حمل 
الكريات على طول مر افقي : 


احمد : بالطبع درسنا ذلك ! الطاقة ؟ اعتقد بأن طاقة الحركة هي الطاقة 
الوحيدة الق است لتت ت ا ااك برهة دهت الطاقة وهذا ما 


جعل العجلة شوقف . . .. والب آنه لا كن عمل أو اتلاف 
الطاقة في] عدا طاقة الحركة هذه . 
إن قانون بقاء الطاقة أداة قوية على احمد» كا هو واضح » أن يتعلم 
کیف یستخدمها . 
من الأفكار العلمية الأخرى التى يكن ادخاها مبكرأ أو تعزيزها بجهد غير 
كسس تظر 5ة الريقية ١‏ فى اح اقول الدراسية آى تلاة ق الالة 
عشرة من عمرهم ستة اسابيع متصلة من الدراسة عن « الحركة الجزيئية » . وفي 
النهاية اعطوا واجبا منزليا يتضمن استخدام نظرية الحركة في تفسير مجموعة من 
الظراهر » تمن مدد الزئق فى الترمو مار عند االسخين . وفيا يل اجابات 
من تلك التى اعطيت : 
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۰ ۴ ۰ م ت 6 .5 8 ۰ 
يرنعع الزئیق ف الترمو مر هربا من الحرارة وعد CARE.‏ یبغی الزئبى ي مکانه 
تسشن , 
يتفم الرئبق فى التزكو اشر سد تة لآن سخرتة اهزداد والر يات ترد 
ا ت 
بعیدا تک" الحرارة ا اعلی ف الترمو مر : 
الان تفضا , ان بوت اا مالاق غك سخ اول التو تات الا شعاد عن 
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أ t ۰ ١‏ ۳ م ۰ ا 1 ا 1 ۰ 
اح اره وشو د ا اعلی آنه الان الوحيد الذدى کتبا الدهاب اة عدا عن 
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الحرارة . 

1 ا ا أ ۾ Êê‏ ا ے“ 7آ : 
الخرارة تو دی ف a‏ الحریئات ¢ وھی للك محتاج ا مکان واسع ك 
فيه » لذا تندفع إلى أعلى جاعلة الزئبق يرتفع كذلك . 


الاجابة الأولى لا تشير إلى الجزيشات على الاطلاق ولكنها تعكس تفسيرا 
انسانياً ( تأنيساً ) في القول بأن الزئبق « يرغب في الهروب » من الحرارة . وحمل 
الاجابتان الثالثة والرابعة نفس الفكرة بالرغم من « تغليفه) » بكلمة 
« جزيئات » . الاجابة الثانية تشبر إلى مادة في الزئبق » وفكرة انغماس الجزيئات 
فى المادة كانغماس الزبيب فى الكعكعة وهي فكرة منتشرة . اما الاجابة السادسة 
ر آل وه مايل دعام حت اق دن اعتظاداً اف اتر کات تقشسها جلد , 


إن عملية اكتساب ما يقدمه المدرس من أفکار واستخدامها باطار جدید لا 
نتم بصوره مماشرة والخحوار الذي رمد مه فیا فا حدث ي E‏ دروس العلوم 
الحركة الجزيئية للمادة وطلب منهم استخدام تلك الأفكار في تفسير بعض 
التجارب مثل تمدد ساق معدنية عند التسخين ( شكل ٠١‏ ) . 
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)٠١( شکل‎ 


-۔ نعم » جزیئات الحرارة تدفع ا 

كلا الحرارة لا تفعل ذلك . 

سا ۽ عل آي سال لك آلقيء ز مهيرا لمشي ترك الل اسل . 

- إنها تتمدد » فجزيشات الحرارة تعطي طاقة اضافية وبذلك تحتاج إلى 
مكان أكثر تتحرك فيه لذلك تستطيل الساق وتدفع الابرة إلى اسفل . 

- إذا كانت تلك هي الحرارة » ولا بد للجزيئات ان تتمدد » صحيح ؟ 
وذلك الشيء موجود هكذا » فعندما تلفه الجزيشات هكذا قوم ذلك الساق 
بدفع الابرة » التي تدفع الاشياء حوها وتنزل إلى اسفل" . 

مرة أخرى تظهر هنا فكرة مدد الجزيمات نفسها بالاضافة إلى اننا نرى 
التلاميذ وقد استخدموا فكرة جزيء للاشارة الى الحرارة ( جزيئات الحرارة) . 
من المحتمل أن تكون فكرة النظرية الحركية للجزيئات قد اعطيت للتلاميذ 
ولكنہا تحتاج إلى امعان نظر دقيق من قبلهم ليروا كيفية تطبيقها بثبات في عديد 
من الخبرات . 

توضح هذه الامثلة حاجة إلى ضرورة استخدام التلاميذ لقواهم 
التخيلية . فد طلب منهم تفسير ما هو مرئي في اطار غوذج » وهو غير مرئي . 


(#) المقتطف مقدم من مايك توربو (10€ )Mike‏ . 
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النادر التركيز على دور التخيل في تعلم العلوم » إلا أنه يلعب جانبا بارزا في 
تمكين التلاميذ من التقاط الأفكار الحديدة . 


رکز جونز )R.M. Janes)‏ ¢ مقالته الانتقادية لکتاب برونر )8۲U٣۴۲(‏ 
« الإإنشان - مساق دراسي « Acourse of Study)‏ —nہMa)‏ على أھمية التخیل في 
الطريقة الق يتعلم ہا القاافيد وذلكت بتمثیل العلومات الحديدة وتکییف 

من المهم الأخذ بالاعتبار انه من اجل ان يولد مبدأ بياجه الأاساسي هذا قوة 

تعليمية مثلى » فإن عنصري الأهمية والمصداقية ( الموثوقة ) يجب ان تسرى على 
الملجالات الأالوفة وغر المألوفة . وانه لمن المهم ايضأً الأخذ بالاعتبار . .. ان 

نقاط المقارنة التى هى بطبيعتها الأكثر اهمية تكون احيانا غير مصدقة بالحال » 

وجب اول جعلها مصدقة . وبعبارة أخرى » فإن التلاميذ » احيانا » يجب ان 


يتخيلوا الحقيقة كافضل اختبار ها . 

قبل ان نتوقع من التلاميذ ان يتخلوا عن افكارهم القدية › لا بد أن 
يكونوا على الأقل » قادرين على استيعاب الأفكار التي تقدم اليهم . ومک آن 
يتضمن ذلك عملية تخيل في مدى امكانية الفكرة الجديدة قبل تصديقها . 

سبقت الاشارة إلى مشاکل واجهت التلاميذ في فهم قوانين الحركة . وحی 
عندما قام المدرس بتوضيح حركة التسار ع بحت قوة ثابتة » فإن بعض التلاميذ م 
يتمكنوا من تقبل الفكرة » وقد قال احدهم : 

طبعاً أنها زيادة السرعة لأنك تقوم بسحبها اسرع فاسرع . . . 

وبالرغم من ذلك فإن ملاحظة حسن على التجربة مفيدة لتوضيح كيفية 

اه اني اراها وكأنها تأخحذ دفعات عديدة متتالية وكل دفعة تجعلها تسرع › فهي لا 


ونلاحظ هنا أن حسن قد كون لنفسه فكرة القوة على أنها سلسلة نبضات 
متتالية كل منها يُضيف إلى السرعة . . . وفي مناسبة اخرى يظهر حسن تخيلا في 
تىوضيح اللاجابة لمسألة اثيرت في مناقشات فصلية بعد سلسلة من خحطوات 
تدريسية عن التوازن وقوانين العزوم . فقد تناول المدرس قطعة خشبية مثلشة 
الشكل ووازنها على اصعبه وطلب من التلاميذ رأيهم حول النقطة التي يلامس 
فيها اضبحة لقطعة الخقب . 
محمد : الوزن كله يدفع إلى اسفل في تلك النقطة . 


جال : اا مركز الثقل . 
خسن - إا رسكا طا سن لاف الخ نات وسم عة التي اى قسن 

عقب المدرس على ذلك ثم سأل عن عدد التلاميذ الذين يوافقون على 
رأي حسن . رفعت غالبية الأيدي تعبيرا عن الموافقة . بعدها ترك المدرس 
خطته للدرس جانبا واقترح على التلاميذ ان يقوموا باختبار تلك الفكرة » ووفر 
مركز الثقل لكل منها ثم قطعها إلى نصفين ووزنها . وقد لوحظ ان غالبية 
التلاميذ قامت بقص اشكال هندسية منتظمة كالدائرة والمستطيل فيا عدا احمد 
الذي قام بقص داثرة بذراع جانبي وقد تعارضت نتائجه مع ما توصل إليه 
بقية زملائه » وعندما سئل احمد عن سبب اختياره هذا الشكل » تناول قطعة 
مستطيلة ووازنها على اصبعه وقال مفسرا : 

انظروا » القطع لا يكن ان تتساوى في اوزاغها . هذا الجزء ( مشيرأ إلى رأس 

اثلث € اخحف وزتا ۽ :ولكن يبرز الل الخارج اكثر ... إنہا العزوم التي تتساوى 

وليست الأوزان . انظروا هنا ء هذا متوازن الآن . ولكن عندما ألف هذا الحزء 

( شكل ٠١‏ ) هكذا فأنا لم أغير الوزن ولكن البطاقة متجهة إلى أعلى . عندما 


اثني هذا إلى الأعلى فأنا اغير العزم بينا يبقى الوزن كا هو ... کی ا ف 
نقطة التوازن . 


٦١ 


)۱١( شکل‎ 


ومن الواضح هنا أن احمد قد تكن من عمل القفزة التخيلية لتصور الحهاز 
في اطار توزيع الوزن ومساعدة هذا التصور على عمل نتاج هذا العرض الصغبر 
ليشت ذلك لنفسه . الذين قاموا باختبار الفكرة بالتجريب يكن أن يكونوا قد 
توصلوا إلى نتائج تثبت صحة الفكرة › ومع ذلك لم يتمكنوا من فهم السبب 
الحقيقى . ومن وجهة نظر فلسفة العلوم » فإنه لمن امثير ملاحظة ان التلميد 
سه الا قام بعمل « القفزة » التصورية هو الذي صمم التجربة 
ر الحاسمة » . 

من الصعب في الخالب ان بيز التلاميذ بين الملاحظات وتفسيراتا . 
فمعرفة ان المادة تتكون من دقائق تعتبر حالة ماثلة للاحظة ان المعادن تتمدد 
بالحرارة . 

يوجد عدة طرق يكن بوساطتها › عت التلريس + التمييز بين الملاحظة 
والتفسر . احدى هذه الطرق تتبع ما اقترحه برنامح العلوم الأمريكي )5C18(‏ 
بخصوص تقديم الفكرة النظرية على انها ابتكار علمي . والتلاميذ ييلون لتقدير 
هذا مع انه في بعض الیالات تک شف تفسيرات بديلة . اما e‏ برامسج 
مشرو ع نفیلد (14عا؟Nuf)‏ ی العلوم فاا تتضمن في بنيانها فرصا للتلاميد 
لار التقسبرات البديلة » مثل الطبيعة الموجية او اخس لاو ج 
الفرص تيل لأن تكون خاصة بالأفكار الكبرى في العلوم والتي يتطلب تقييمي 
ارت التلاميذ ليس فقط فهم النظريات البديلة ي الدرجة الأول » ولكن ان يألفوا 


NT 


هناك ماقف كثيرة ذات مقطلبات أقل يكن اكتشاف التفسيرات البديلة 
ها مثال ذلك تعددية طبيعة النظرية العلمية وتقييزها عن عام البيانات 
المخسوس وان عرد وجود الأطر البديلة لا الاد شك یعنی اف یک ظهور 
عدة فرضيات بديلة بين تلاميذ أي فصل . وقبول هذه الفرضيات 
واستخدامها » کا في مثال التوازن الذي تمت مناقشته في هذا الفصل » يعتبر 
استراتيجية لتوسيع فهم التلاميذ لعملية بناء النظرية واختبارها في العلوم . وقد 
وردت اقتراحات للقيام بمثل هذا العمل ٤‏ ع طاطات برامج نقيلد ٤‏ العلوم 
وضعھا يديل 7“ (eyاBadde)‏ . 


كتاب الادة العلمية في برنامج العلوم الأمريكي 5٤18‏ ييزون بوضوح بين 
نوعين من المدحلات في دروس العلوم . النوع الأول يتل الخبرات التي توسع 
بالحرارة » وأن بعض المواد تذوب فى الماء » وأن النباتات الخضراء تستهلك ثاني 
اکس الک بون ٤‏ وجود الضوء وهذه یتم یز ها ¢ عل أية کا ¢ عن 
الانتکار انت ا نفدم لس لاست ات ن اں 1 2 حاب الافة اللحلقة لةه 

2 € E inti ٤ ی أ ي‎ 

العلم في الفصل الأول تجعل مثل هذا التمييز بطريقة واضحة في تدريس العلوم 
أمرا مهما حيث أن ذلك يعكس بوضوح أكثر طبيعة العلم نفسها . 


تدريس العلوم التقليدي اعتاد التركيز على معادلة معينة يتبعها التلاميذ في 
كتابة تقاريرهم عن التجارب التي بجرونها » وهذه المعادلة تفصل بين الطريقة 
والنتائج والاستنتاجات . وقل انتقد هذا الاتجاه لعدة اسپات فالتا فل 
يتعلمون من كتابة التقارير بلغتهم الخاصة ٠‏ والتراكيب المنطقية تعيق ذلك . 
واستخدام كلمة » استنتاج ( توحي بوجود تفسر واحد للبيانات » وقد وجه 
لذلك النقد الكثر واعتبر من خخلفات الطريقة الاستقرائية أو الاستنتاجية . وعلى 
آي حال فإن تشجيع التلاميذ على التمييز بين الملاحظات والتفسيرات التق 


يقدمونا فى تقاريرهم المكتوبة يعتبر مفيدا في تعزيز هذا التمييز . 
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هذا ويمكن اعطاء الأفراد أو المجموعات فرصا لاعطاء تفسيرات بديلة 
حدث ما » وهذا یعنی ایتکار الفرضيات وهذه الفرضيات مک أن تستخدم 
في) بعد كأساس لتصميم التجارب العملية التي تعطي التلاميذ قواعد التجريب 
للاختيار بين البدائل . 


التحول من تدريس تقدير طبيعة العمل العلمي إلى تدريس مجموعه من 
الأفكار العلمية المقبولة » يواجه بالكم الهائل من المادة العلمية التي تقدم إلى 
تلاميذ المرحلة الثانوية : القوة » والطاقة » والمجال الكهربائي والمغناطيسي › 
والدائرة الكهربية وفرف الجهد» وموجات الصوت والضوء » والذرات 
والحزيئات » والشحنات والايونات » والحينات والكروموسومات . مع العلم آنه 
ولا دة قا سبق ذكره فجن للتلاميذ إدراكها باحس مباشرة . إنها أفكار أو 
نات کن ادراکها فن الخبرات المحسوسة ذات الصلة مها . ولكنها قبل أن 
تكون ذات فائدة للتلاميذ لا بد هم من أن يقوموا تکوين تلك الافكار فى 
خيلتهم . وربما عندما ننظر في عدد الابتكارات الجحديدة التي تقدم في مقررات 
العلوم بالمرحلة الثانوية » لا نندهش عندما جد كثير من التلاميذ أن مقررات 
العلوم صعبة . 


كان التركيز في العقدين الماضيين على أنشطة التلاميذ أنفسهم في دروس 
العلوم . لقد وضعنا ثقتنا بالاستكشاف » أي بالقيام في التجارب لفهم التلاميذ 
الأفكار بشكل أفضل . إن ذلك يكن أن يكون له دور » ولكن الخبرة وحدها لا 
تكفى . وهذا الاتجاه لن يقَدّر له النجاح إذا لم يؤخذ بالحسبان الدور المكمل 
للتخيل ويعطى الوقت الكافي لتشجيع تنمية هذا الجانب في تعلم العلوم . 


ومن الأمور الدارجة أن نرى دروس العلوم تنتهي بإنتهاء التجارب 
العملية(*“ . فلا يعطى الوقت الكافى للمناقشة المهمة التي تساهم في ربط الخبرة 
اللكتسبة بالأفكار الديدة . فالنشاط العملى وحده غير كاف » والمهم الاحساس 
الذي يتولد من خلاله . ومن هنا تنشأ الحاجة إلى استراتيجية تعليمية تهتم 


٤ 


بمساعدة التلاميذ على التفكير والحديث عن أهمية خبراتهم وكذلك » وهو الأكثر 
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المعسل السارص 
تام اللوم ورطر دات رال رف 


عرضت في الفصل الأول من هذا الكتاب وجهة النظر القائلة بأن 
النظريات العلمية لا تستنتج من البيانات ولكنها بنيات أو تراكيب من الفكر 
الانساني . ويعتبر عام المعرفة تجان بياجيه (٤ععه¡۴* )[e2١‏ من أبرز أنصار هذه 
النظرة » وقد قدم مع معاونيه في جنيف اضافات رئيسية إلى فهمنا حول تفكير 
الأطفال . وتستند أعماهم إلى وجهة نظر ترى بأن معارف الأطفال هي من نوع 
متدرج وأکثر موضوعية وتبنى من خلال التفاعل مع البيئة . 

يوجز هذا الفصل المعالم الرئيسية لنظرية بياجيه دون توسع أو مراجعة 
وافية ها . ولكن من يرغب في مراجعة التفاصيل عليه أن يرجع إلى مطبوعات 
أخرى“ ٠.‏ . والتعرض لنظرية بياجيه هنا يأتي لمساهمتها في وجهة النظر 
البنائية أو التركيبية للمعرفة . 

تتعرض نظرية بياجيه حاليأ إلى بعض النقد الذي نشير إليه في نهاية 
الفصل عند مناقشة النماذج البديلة في التعلم . 

عمل بياجيه في أول حياته بيولوجياً وظهر أثر ذلك في أفكاره عن التعلم 
التي يربطها بالتكيف البيولوجي . ويرى بياجيه أنه كلا تعلم التلاميذ أكثر عن 
نشم آعم تم مها اقل ء بعك المايا لف اپ اة 
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بالتوازن . ويحصل ذلك عندما يتمثل الفرد خبرة معينة ويكيف بناءه المعرقي 


السابق ها . 


اعطی في الفصل الغالث مال لتلميذتين قامتا بتجربة حول القوة اللازمة 
أن قراءة الميزان كانت صفراً . وهذا ما قامتا بتسجيله » وهي معلومة تم 
غثيلها » ومع ذلك فإن تعليقاتي) دلت على أن غير فاهمتين لسبب حدوث تلك 
الظاهرة » وتوقعات] كانت ختلفة . وعليه لم يكن بامكان) تطويع اطارما 
الفكري لاستيعاب المعلومة الجديدة أي لم يحصل التوازن كا يقول بياجيه . 
والتعلم من وجهة نظر بياجيه عملية نشطة يقوم فيها المتعلم ببناء معرفة من 
خلال التفاعل مع البيئة والتغلب على التناقض المعرفي الذي يكن أن يحصل بين 
التوقعات والمشاهدات . وفي الحقيقة فإن الحاجة للتغلب على التنافر المعرفي هي 
التى تعطى الدافعية الذاتية للتعلم . 


وكل| ازدادت خبرات التلاميذ فإن التراكيب التي تنمو أو تتطور لد 
E‏ احاطة » ويثل الشكل (۱۷) جوانب من عملية التطور هذه حيث 

چ اع معلومات من آلبيغة . وده تتفاعل مع البناء المعرفي القاثم فحلا 
رالذي يتر تيا لذلك ؛ وعكه برق قد حمل التق والتجة بنا رفيا 
أكثر تطوراً ا وما 


وا اا پو شر ا 
لدى المتعلم . وإذا كان التنافر كبيرأً فلا يكن أن بحصل التمثل » وفي حالة عدم 
زخو د شاف بين رة أو البلا الجر لملم فإذ العلومات تل دزن فيرف 
البناء المعرفي . ويمكن الاستنتاج من ذلك أن التعلم الفعال يتطلب تطبيق مبداً 
الجحدة المعتدلة التي توضحها تسجيلات مشاهدات التلاميذ التي عرضت في 
الفصل الثاني . 
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شکل (۱۷) 


وخلال عمليات عدم التوازن وما يتبعها من توازن » تنمو أو تتطور بنيات 
کیا سی باواے السابقة وعليه يكون النمو في استمرار وثبات في مراحل 
منتظمة المراتب . ومع أن بياجيه يرى أهمية للنضج ولختلف الخبرات 
الاجتماعية والجسمانية » للنمو أو التطور » إلا أن التوازن يبقى العملية 
الديناميكية الأساسشة . 


إن النظرة إلى التعلم كتوازن أو تكيف بين المتعلم وبيئته تعطي المتعلم 
فیا ا في ذلك » فالطفل هو المهندس المعماري الذي يقوم ببناء معرفته 
الخاصة . 
ومن الملامح التطورية التي وضعها بياجيه » التقدم من الفردية إلى التفكير 
الأكثر موضوعية . الأطفال الصغار يبدأون الشعور بالأحداث من خلال 
احساساتهم الجسمانية الخاصة » فهم يرون العام وكأنهم وكلاء له . والأطفال 
ناو یسات نان تخيل الأحداث من منظور حالف لمنظورهم الحاص › 
فهم على سبيل المثشال » لاأ يتصورون كيف يكن أن يظهر منظر طبيعي خحاص 
لشخص اخر في موقع اخر بصورة مغايرة لما شاهدوه هم من موقعهم . وييل 
الأطفال أيضا إلى تفسرر الأحداث من منطلق تأثيرهم على النظام وليس وفق 
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خصائص النظام نفسه . إن تلاميذ في سن ١٠١‏ سنة كانوا يقومون بمشاهدات عن 
الط والس : وقد أعطوا کأسين زجاجيتين يحوي كل منه) سائلا شفافا . 
وعندما وضعت يضة في كل كاس + طفت لي :واحدة وغطست في الأخرى. 
ولب من التلاميذ أن يقترحوا أسباباً ما شاهدوه من فرق بين الحالتين . وي 
سا لالات أعطت أسباب تتناول الفرق بين خصائص البيضتين أو 
السائلين . ولكن هناك تلميذاً عزا الفرق إلى أن بيضة وضعت في أحد الكأسين 
بخفة أكثر من وضع البيضة الثانية في الكأس الآحر . إن التفسير في هذه الحالة 
جاء فی اطار اثره على النظام وليس على خحصائص النظام نفسه . الفردية واضحة 
فى جوانب متعددة من تفكر الأطفال حول الظواهر الطبيعية . إن معلمي العلوم 
يدون مشكلة فى تدريس البادىء الأولية عن الأشعة الضوثية ومساراتها »> حيث 
يقوم بعض التلاميذ بوضع الأسهم على الأشعة الضوئية وكأنبا ساقطة من العين 
على الأجسام > فالتلاميذ بذلك يعتبرون أنفسهم نقطة البداية ويأخذون بالاعتبار 
خط الرۇ ية ويس مسان الضوة : وحن يكن الأخحذ بالنظرة الأخيرة ( أي مسار 
الضوء ) فإن الأمر يتطلب أن لا يضع المشاهد نفسه في موقع مرکزې وان ينظر 


وهناك مثال آخحر عن الفردية التي تنشاً في فهم التلاميذ حول الفراع 
كعامل نشط . « الفراغ يص الماء إل أعلى کا أمص آنا الحليب خلال 
اللصاصة » . إنه لمن الصعب على التلاميذ في الأعمار من ۷١‏ ا سخة أن 
يعزلوا أنفسهم عن الظاهرة ويفسروها في اطار عدم التوازن بين ضغط اهواء 
الخارجي والداخلي . 


لد أعطيت إلى الآن صورة ختصرة عن نظرية بياجيه في النمو » إلا أن 
اسهامات أعمال بياجيه ۾ تكن الوصف العام شات التفكر لدى التلاميذ »› 
ولکنہا الاستكشافات العميقة والتفصيلية التى قام بها بياجيه ومعاونوه لوصف 
ا لخصائص الخاصة لتفكير الأطفال فى خختلف الأعمار . إنهم قاموا بتوصيف 


V۷ ۰ 


شکل تفکیر الطفل في مقابل محتواه + ویری بياجيه بان هذه لانت أو القراكب 
تنمو فى مراحل ٠‏ منها مرحلتين تهتمان بتلاميذ المدارس وهما : مرحلة العمليات 
المحسوسة التي تنمو بين سن ٠۲١ - ٠‏ سنة » ومرحلة العمليات العقلية أو المجردة 
والتي تنموفي مرحلة البلوغ . 

مرحلة العمليات الحسية تعرف على أنها تلك العمليات التي ارس مباشرة 
غل الأشياء التي يكن أن تون غخسوضة آوارمزية مشل الأرقام أو الجمل 
الاخبارية . والتفكير العكسي من أهم خصائص هذه المرحلة »> فالطفل يقدر 
امكانية انعكاس عمليات معينة في نظام . إن صفا واحدا من عشرة حجارة 
يكن أن يتبعثر وتعود الحجارة إلى وضعها الأصلي ويكون العدد بذلك خاصيهة 
ثابتة . وإن كرة مشوهة من البلاستوسين يكن أن يعاد تشكيلها إلى حجمها 
الأصلي . ولعل فهم ذلك يكن الطفل من تقدير أن الكميات مثل الأرقام › 
وكذلك الحجوم والأوزان يمكن أن تبقى في تحولات معينة . 

ويكن للطفل أيضاً أن يكون قادرا على تصنيف الأشياء إلى فقات بعدة 
طرق با في ذلك فغات المراتب المتدرجة أو المتسلسلة . ويمكن أن يضع الأشياء 
ي نظام اتا رات اة مل الططرل ا اترو کا آذ اكات ايضا 
أن يستخدم المنطق الاستدلالي البسيط في حل مسائل من النوع التالي : 

إذا كان الماء في الككأس (أ) أسخن من الماء في الكأس ( ب ) » والماء في 

الكأس ( ب ) أشخن من الماء في الكأس ( ج) » فاي الكؤوس يحوي الماء 

الأبرد ؟ 

إن حدود تفكر الطفل في هذه المرحلة يأتي من عدم قدرته على التفكير 
الافتراضي . فعند اجراء تجربة فإنه لا يفرض فرضا عن وعي ليختبره ولا يعمل 
على ضبط المتغيرات الضرورية في عملية الاختبار . ونتيجة لذلك فإنه يصل إلى 
حلوله بالتجربة والخطأً . 
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الأساسية تتجلى بالمقدرة على التعامل مع الفروض . والمخال الواضح على ذلك 
هنو استخدام التفكر الافتراضي الاستنتاجي حيث يضح التلميذ جموعة من 
الاحتمالات وختبر حقيقة كل منها . وييكن للتلاميذ في هذه المرحلة أن يأخحذوا 
بالاعتبار الارتباطات بن المتغيرات » ويقدروا الحاجة إلى ضبط متغيرات معينة 
ف التجریب › کا کنہم فصل العوامل المتوائمة عن غير المحوائمة في الخطوات 
اللاختبارية التي يتبعونا . 

وهتاك خحاصية أخحرى لمذه المرحلة من التفكير وهي وضع النماذج 
الرياضية » وبالتحديد ما يتعلق بمفاهيم النسبة والتناسب . وهذا يكن التلاميذ 
من فهم مجموعة من القوانين العلمية والمغاهيم اة إل التناسب: اخطى , : 
ولا بك للتلاشيد ۽ قبل الدخحول في مرحلة العمليات العقلية › أن قفخت از 
يقوموا بعمليات اجراثية أكثر من مستوى الحدس ببادىء من قبيل السرعة 
والكثافة » وقانون العزوم 


إن نتائج اجه ری بان الأطفال يدخلون فى مرحلة العمليات العقلية في 
حوالي سن الثانية عشرة . إلا أن الدراسات المسحية التي اجراها شاير" 
)Shaye(‏ فی بریطانیا ولوضن وريا (Lawson and Renner)‏ أمريكا قد 
یقت ان غالبية الأطفال لا يدخلون في مرحلة العمليات العقلية إلا في سنوات 
متقدمة من المرحلة الثانوية . وقد أثار زلاك ذلا حول مناهج العلوم بالمرحلة 
الثانوية من حيث ما إذا كان ما يعطى للتلاميذ يجب أن يكون في متناول ادراك 

ویشور اليا جدل حول مدى صلاحية ونقع ما يعرف بنظرية المراحل . 
فقد تين أن مقدرة تلميذ على استخدام عملية منطقية معينة - التفكير التناسبي 
على سبيل المثال - يعتمد على فثه اللاطار أو السياق الذي وضع فيه واجب ما . 
يکن للتلاميذ أن يضبطوا بكفاءة متغيرات في واجب دون اخر . وهذا يعني أن 
سلوك التلاميذ واستجاباتهم - وليس بالضرورة التلاميذ أنفسهم - هي التي يكن 
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أن تكون مناسبة لمرحلة محددة . إن تأثبر هذا الاطار أو السياق على الأداء يدعو 
للنظر بمدى فائدة تطبيق « نغوذج المطابقة أو الموائمة » فى تحديد المواد التعليمية 
المناسبة لمرحلة نمو المتعلم . 

غودج المطابقة هذا الذي وصف بالتفقصيل بوساطة شایرز وادی() 
)Shayer and Adey)‏ يتألف من ثلاثة مکونات : 

يحلل مستوى الحاجة المعرفية لموضوع معين في المنهج ويخصص الموضصوع 

لأحد المستويات في تصنيف المراحل لبياجيه . 


ت مختبر التلاميذ لتحديد مستوى وهم المعريي . 


۳ مخطط المنہج بحيث يطابق أو يواءم مستوى الحاجة المعرفية مع مستوى عو 

المتعلم . 

هذا الاتجاه يكن أن يعطي ارشادات يستفاد منها في التخطيط العام 
لمقررات العلوم للتلاميذ في الأعمار ه - ٠١‏ سنة . ولكن هناك مشكلات تواجه 
تطبيقه في فصول معينة وأطفال معينين . بعض هذه المشكلات تبظيمهة وتشر 
استفسارات حول نجاح تفرید التعليم ليقابل متطلبات جميع التلاميذ فى الفصل 
الواحد . هناك مشكلات رئيسية أخرى نوقشت في جهة أخحرى“ ونكتفي هنا 
بالتعليق عليها باختصار . 


أولا »> هناك مسألة التحليل المناسب لمستوى حاجة موضوع معين في 
منهج » فمستوى الحاجة لموضوع ما يمكن أن يعتمد على طريقة تدريسه . وعلى 
سیل الال مک أن پوس دليل للمعلم بتناول موضوع معين بطريقة تتطلب 
التفكير الافتراضي الاستنتاجي يقوم فيها التلاميذ بفرض الفروض واختبارها 
عمليا » ومع ذلك يكن أن يتم التعلم ذو المعنى دون هذه المتطلبات . 


المسألة الثانية المتعلقة هذا النموذج تأتي من افتراض ارتباط مفهوم معين 
بمرحلة مو معينة . فإذا صنف تلميذ بعد اختباره في مرحلة ما » فا احتمال أن 
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يقوم التلميذ بالاداء فى هذا المستوى في اطار اخحر ؟ الدراسات تتباين في اجابة 
هذا السؤ ال » إلا أن محكمة التنفيذ منها تشبر إلى ارتباط بين الاداء في واجب ما 
وواجبات أخرى ٩‏ . ومع ذلك يثور استفسار عن مدى امكانية الاستناد إلى 
هذه النتائج في اعطاء تنبوءات تربوية على مستوى الأفراد . 

أما المسألة الثالثة فتتعلق بالأولويات في المناهج > فهناك أدلة على امكانية 
تعليم عمليات خاصة في اطار تدريس موضوع علمي معين . فالعمليات 
التناسبية الضرورية يكن تدريسها في اطار حسابات المول » وقانون العزوم يكن 
استخدامه بوساطة تلاميذ ل يعرف بعد ما إذا كانوا قد دخلوا في مرحلة 
العمليات العقلية أم لا . مثل هؤلاء التلاميذ قد لا يكونوا قادرين على تعميم 
التفكير التناسبي في موضوعات أخرى » ولكننا كمربين علميين يمكننا اعتبار ذلك 
نهاية هامة بحد ذاتها » أي أن هذه القواعد العلمية الخاصة تعتبر مفهومة . 

إن الحدل القائم حول صلاحية نظرية المراحل لا يتعرض لنتائج دراسات 
بياجيه » ولكن يتناول التفسيرات التي استندت اليها . 

وهناك حالیاً ثلاث تفسیرات لكل منہا أثر هام مختلف على بناء مقررات 
العلوم . أولا » هناك الوضعية التركيبية أو البنائية التي تقول بأن كل مرحلة تنمو 
فيها لدى الفرد مجموعة من التراكيب أو البنيات في الفرد تحدد العمليات التي 
يقدر على ادائها . واضافة لذلك فإن عوامل النمو هي المحددات الرئيسية في 
معدل ظهور هذه التراكيب أو البنيات . وفي هذه الطريقة من التفكير فإن 
العمليات التي يقدر الطفل على ادائها وكذلك قدرته الاستيعابية على التعلم › 
تعتمد على عمره . أما الأثر التربوي لمذه الوضعية فهو تبني لموذج 
« الاستعداد » » أي انتظار وصول الفرد إلى العمر الضروري لتقديم موضوع 
معن 

الوضعية الأخحرى التى تدعمها بعض الأدلة" ٠“‏ » هي أن العمليات 
ال يقدر على ادائها الأطفال ترتبط بالعمر » ولكن العامل المحدد هو الذاكرة 
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الفعالة » أي كمية المعلومات التي يقدر الفرد على الاحتفاظ مها في أي وقت . 


أما التفسير الثالث فيرفض فكرة أثر العمر على التعلم » ويقترح بدلاً من 
ذلك أن العمر وتسلسل اداء الواجبات بنجاح هي ببساطة الدالة على تعقيد 
الواجبات والخبرة السابقة للفرد . 


إن هذه الوضعية قد ناقشها نوفاك '“ )١۷3٣(‏ الذي توصل إلى أن 
بيانات مجموعة من الدراسات « تدعم نموذج النمو المعرفي الذي لا يعتمد على 
لمرحلة » ولكن يعتمد على الاطار الخاص للمفاهيم وإن التكاملات بين هذه 
المفاهيم تكتسب على مدى حياة الفرد . 


ويرى نوفاك بأن نظرية أوزويل (1ط4u)‏ حول التعلم ذي المعنى توفر 
للتربويين العلميين نغوذجا للتعلم أكثر صلاحية ونفعاً من موذج المراحل 
لبیاجیه . إن وزوبل » کا بیاجیه » یفترض بان کل فرد ینظم ویبنی معرفته 
الحاصة . ولكن » بينما نموذج بياجيه يركز على المحتوى بمعزل عن التركيب 
المنطقي أو العمليات » فإن أوزوبل يفترض بأن المعرفة تبنى كاطار من مفاهيم 
محددة . ويركز على دور التعلم اللفظي وييز بين التعلم الاستظهاري والتعلم 
ذي المعنى حيث ترتبط المعرفة الحديدة لدى التعلم بجا يوائمها من مفاهيم قائمة 
في البنية المعرفية عنده . وبناء على ذلك يقول أوزوبل بأن : 

« أهم عامل وحيد يؤثر في التعلم هو ما يعرفه المتعلم بالفعل . أكد عليه 

وعلم وفقأ لذلك » . 

وكا أشير هنا » فإن نظرية بياجية تركز على العمليات المنطقية التي يؤديا 
التلميذ » بينها تهتم نظرية أوزوبل ببناء المحتوى . والمهم جدا ألا ينظر إلى 
التطر من کاسا ماقا ۽ أو تلغي واحدة الأخرى › لأنه عند تصميم مواد 
تعليمية فإن المرء يحتاج إلى الأخذ بعين الاعتبار الأفكار التى درست وكذلك 
الطريقة التي يرتبط بعضها بالبعض الآخر . وعلى سبيل المشال » فعند تدريس 
مفهوم الكثافة » فإن المرء يحتاج للأخذ بالاعتبار خبرة الأطفال السابقة عن 
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الأفكار الخحاصة بالكتلة والحجم وربط التدريس )ا . ولكن هناك مسألة الطريقة 
ال ترط ہا آفخار الکعاة وال اف بالفهم النظامي أو المنہجى ( عكس 
الحدسي ) للكثافة الذي يتطلب التفكير التناسبي . 


إن کثیرا من مفاهيم العلوم الأساسية لا تأخذ معانيها من مفاهيم أساسية 
أخرى دات علاقة مہا 1 ولکن یتم دنك من خلال طبيعة أو ترگیس العلاقة 
يغه .. ا لمحتو والتٹر کیب لا بد أن یڑ خذا بالا عار فتکاماذن عند بناء ا منهج . 


ولكن هناك تمييزا هاما بين عقي الاعتارين التاميين . إا كان تع 
أفكار حديدة بعتمد سا على الأفكار الى يتلكها الطفل بالعقل » فأنه يصبح 


ولكن » مع ذلك » هناك تراكيب من التفكير تنمو فقط مع العمر 
مبک 


` 


ES z2 2‏ چ î‏ ا کک 
وحىی ا فان جارتب بياجيه هی افضل مو شراتنا حول الأعمار التی تنمو 
قها فخا تلك 'اليبات الفكرية ومع دلك » وکا هو مبين فى الفصا التالى » 
فإن خبرة التلاميذ السابقة والفتهم بمحتوى المشكلة المعروضة سوف تؤثر في 
شكال انكر النطتية الى وسعخدمر ما ل فلك الك , 
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الممبل السات 


ميز بياجيه في كتاباته حول تفكير الأطفال بين نوعين من المعرفة : معرفة 
مبنية على خحبرة جسمانية مادية سماها معرفة عملية أو اجرائية » ومعرفة 
رياضية ‏ منطقية . 

لقد تم مؤخرا التأكيد بشكل كبير على القدرات المنطقية للتلاميذ أو 
مستوى التفكير العلمي في تخطيط نشاطات العلوم“ . وهناك من يجادل اليوم 
بأن كثيراً من توجهات مقررات العلوم الحديشة تضع التلميذ في موضع العا 
وتتطلب وجود القدرات التي يقرنها بياجيه بعمليات التفكير المجرد » القائم على 
التعليل الاستدلالي » وبالقدرة على فرض الفروض واختبارها» وعلى ادراك 
الحاجة إلى ضبط المتغيرات عنذ القيام باستخلاص الاستنتاج من البيانات المعطاة 
وفرض نغاذج كمية على المشاهدات وخصوصا المتعلقة بالتناسب . 

يعتبر التفكير المجرد طريقة للتعامل مع الفرضيات والمقترحات » بل 
وطريقة لمعالحة الأفكار . والذىي يتعلمه التلميذ ويستوعبه من الخبرة لا يعتمد 
ببساطة على اهياكل البنائية التي يضيفها التلميذ إلى الخبرة. 

ميز إميل ميرسون“ («٥0ءإءرM‏ مان ۴) في كتابه « الهوية والحقيقة » 
ùy (Identité et réalité)‏ العلية ( السببية ) والشرعية ( التي طورها بياجيه 
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مؤخراً فى أول عمل له عن التفكير العلي لدى الاطفال ٠)‏ ووصف عمليتين 
يكن بوساطته| التوصل إلى الاستنتجات أو التنبوءات حول الظواهر المختلفة . 
ففى العلية تبقى التنبوءات أو التفسيرات على المياكل البنائية للفرد » وتكون 
البراهين قد f‏ فى خبرة سابقة . أما الشرعية فتشير إلى إدراك الفرد للحاجة 
امنطقية لبعض التنبوءات ؟ وهذه مقولة مبنية على شكل العبارات دون أي اعتبار 
لمحتواها أو معناها . 

يظهر هذا الحزء من الفصل كيفية تبادل العلاقة بين غطين من التفكر . 
أو » هناك من بجادل بأن الفكر العلى يسبق الفكر العملي أو المجرد في تحديد 
نشاطات التلاميذ وفهمهم . انيا > هناك امثلة مقدمة تبين كيف أن التلاميذ في 
سن المراهقة خلطون بين إلى لة والشرعية ي استدلالاتہم واستنتاجاتہم . 
وات ا » سوف يقدم الدليل الذي يظهر انه عندما تعلق الأمر بقبول التلاميد 
للأفكار وفهمهم ها فإنهم يعتمدون على تفكيرهم العلى 

إن بعض المقتطفات الواردة في هذا الفصل تمت مناقشتها بتوسع لي تقرير 
شتمل عليه الملحق في آخر الكتاب » حيث يقدم التقرير وصفا للجانب شبه 
الكمى من تفكرر التلاميذ في العلوم ويوجز طريقة لعرض ذلك النوع من 
التفكبر . 

كريم وعمر في منتصف نشاط علمي حول الاحتكاك بين الاسطح 
الختلفة وقد قاما بسحب كتلة خشبية فوق أسطح ختلفة باستخدام ميزال 
زنبركى وسجلا القراءة في كل حالة . 


کریم : قل م اها فوی اوی الحجرة الخشبية » وكراسة ال ملاحظات » 
وبساط خشن » ولوح آملیں ٠‏ وأرض مکسوة بالا جر : 
عمر : دعنا نضعها فوق الزجاج . 
بعد التلميذان القياس بعد سحب الثقل فوق طاولة كبيرة مغخطاة 
بالزجاج . 


کریم : ۲۰۰ جرام ! انها ملساء » وكنت أظن ان القراءة ستكون آقل . 
( يستمر كريم في سحب الكتلة فوق الزجاج حتى حافته ) . 


کریم : ۱۷٩‏ جرام . 
نصمر : ایو 


كريم  :‏ يبدو الأمر غريب . عندما وضعتها فوق لوح الزجاج » وحالا 
وصلت قريبا من الحافة احتاجت قوة أقل لسحبها »۽ بينم كانت 
القوة ثابتة عندما سحبتها في الوسط وفي النهاية انخفضت القوة . 
إن ما شاهده کريم أدهش التلميذين معأ » حيث انبا كانا يتوقعان قراءة 
ثابتة لمؤشر الميزان . وبتكرار التجربة حصلا على النتيجة نفسها . ولا كان 
التلميذان غير راضيين على ترك المسألة دون حل أو تفسير » قاما باقتراح عدة 
فرضيات واختبراها حتى اقتنعا باهيا وجدا تفسيرا لما -حدث . قال عمر « ربا 
نحن لم نسحبها بسرعة منتظمة » . وهذه العبارة تعني أن الاحتكاك سوف يعتمد 
غلى السرعة التي تسحب ا الكتلة . وقد حاول عمر ضبط هذا العامل 
باستخدام عربة اطفال تسير بالبطارية لسحب الكتلة بسرعة افترض انها ثابتة » 
واعاد العملية مرة ثانية . 


مل یت وشیا ایھر ران ری کے . 
عمر : بلا > لکنا تتدنی باستمرار . اعتقد ان ذلك ربا کان بفعل عامل 
القعرر لكان . 
وما أن فرع عمر من ضبط واحدة من المتغيرات الملحتملة حى أثار فرضية 
أخحرى مفادها أن تغير القراءة مرجعه القصور الذاتي . ( شرح فكرته هذه في 


بعد قائلا بأنه يلزم لتحريك شيء ما قوة اكبر من تلك التي تلزم لجعل الشيء 
يستمر في حرکته وربا کان هذا هو السبب في تدني قراءة الميزان الزنبركي ) 


A۱ 


ولاختار صحة هذه الفكرة 1 فام بتعیہر ا جاه العردة اللعرة وجعلها تدا الحركة 
م٠‏ حافة الطاولة . 


عم . فا س 3 هدا الاتجاه فان اله ة تقل . وإدا سارت في الاعجاه 
الأخر فإنها تزيد . 
گرو ' وا اا لست م . والقوة سوف تقل أثناء الانحدار نظرا لان 
الحادسة اعد . 
بعد أن استعدت فرضية القصور الذاتق > يقترح کریم فكرة جديدة 
مفادها أن تخر القراءة سببه انحدار السطح . لکن عمر يشك ف ذلك لان 
السطح سدو مستوياً . وعلى أية حال » فقد حلت المسألة في النهاية عندما 
ح يېد ستوب : : 
الطرفين . وهكدا حلت المعضلة » واجيب على الؤال . لقد فسر التلميدان 
المشاهدة القن اتارتت ٤‏ الأصل دھهشتھ) على ضوء تقسر ارتضیاه وقلا به N:‏ 
وهو انحدار السطح . 
إن هذا القماتا بظهر دون شك قدرة التلميذين على استخدام التفكير 
الأفتراضى الاستنتاجي وانتقاء المواقف التجريبية الى تصلح لاختبار صنحة تلك 
الفرضيات . ومع ذلك ه| كان بالامكان إثارة الفرضيات أضلا بدون اطر 
0 ۶ ب 
التفكر العلل المتعلقة بعامل القصور الذاتى أو أثر الانحدار ؟ أضف إلى أنه لوا 
الدهشة التق تحت عن عدم انت قر أءة الميزان الزنبركي التي کاک من المتوقع اق 
تکون ثاتة > ا كان هناك سحت واستکقاف الا : 


وف حجربة ماثلة قامت رشا ولبنى باللجوء ايضا إلى التفكير العلي عند 
اقتراح العوامل الى جب ضبطها في تلك التجربة . فقك.سخيت لب الكتلة 


الخشبية على أرض الحجرة مسشخدمة ميزانا زنبركيا ولاحظت زيادة في القراءة 


AY 


اثناء قيامها بالسحب وقد اعادت التجربة مره تأنية 


لبنى ٠:‏ إهاأكثر . 


بعدئذ لاحظت أن زاوية الميزان الزنبركي مع سطح الأرض كانت تزداد 
اام السب » اقأضاقت.ة هن الأفضل آذ بتي وزيا . . االزشر اللي يدل 
على القوة موازيا للأرض . 

والآن اصبحت القراءة ثابتة مه| اعيد القياس وتكرر . 

ي المغالين اللذين تم بحثه| حتى الآن » نجد لدى التلاميذ الفهم 
الضروري للعوامل المؤثرة في التجارب العملية » وأطر التعليل اللازمة لحل 
المعضلات مثار التساؤ ل حلا مرضياً . وهذا بالطبع لا محدث دائ . ففي ا مال 
التالي وصف لسلوك احد التلاميذ » ابراهيم » الذي يقؤم باختبار صحة فرضية 
مستخدماً تجربة حسنة النصميم » ومع ذلك لا يستطيع التوفيق بين مشاهداته 
گار . 

إن الجهاز الذي يلاحظه ابراهيم مصمم لتوضيح التمدد الطولي لقضيب 
معدني عند تسخينه » وهو يماثل الجهاز الموضح في شكل )٠١(‏ . يبدا ابراهيم 
بتسخين القضيب بوساطة هب بنزن كما طلب منه » ويلاحظ أن القضيب 
يتوهج ويصبح احر اللون . يبعد اللهب ويلاحظ ما بحدث ويسجل تغير لونه 
مرة ثانية . وبتكرار التجربة يلاحظ اهتزاز المؤشر . وكان كلا استمر في 
التسخين يتحرك المؤشر إلى اليمين . وعندما يبعد اللهب يعود ببطء إلى وضعه 
ثانية. لقد احتار في هذا الأمر برهة قصيرة ثم فحص الأبرة وا مو شر . بعدئذ 
استبدل الأبرة المعدنية بعود ثقاب خشبي واعاد التجربة . تأرجح المؤشر ثانية . 
وعندما سل ابراهیم عا کان تبره أجاب مفسرا : 

الرارة جملت اشر رك , فته بيدا عا , وصكه هشير إلى الأبرة) 


من المعدن وسوف توصل الحرارة » وهذا قمت بتغييرها بعود ثقاب خشبي رديء 


AY 


إن فكرة ابراهیم حول الحرارة كنوع من القوة اللحركة عة عن اللهب 
المشاهدة هذه الفكرة » عجز عن تفسير النتائج . وبرغم آنه كان يمتلك مهارات 
التفكر اللازمة لإثارة الفرضيات واختبار صحتها » إلا أن ادراكه لما كان بحدث 
جعل مشاهداته بدول معنی . 

لذلك فإن ادراك العلافد للاحداث مهم 1 من حیث افتراح التجارب 
العملية المثمرة » ومن حيث تمكينهم من اقتراح فرضيات يكن اختبار صحتها 
والتحكم بالعوامل التي يعتبرون انه من المهم ضبطها في جاريم 


لکن افهاقل اااي ة وكا ايضا أن قق الفجريب : قى بحن 
الحاالات » حيث يكن أن تصاغ تلك اهياكل البنائية بشكل جيد وحيث يتمسك 
ما التلاميذ » فإنها تحد من المشاهدات العملية وتقيدها بالا سر أن قسن 
كمصدر للأفكار المطروحة للفحص والاختبار » والمثال التالي يوضح هذا الأمر . 


تقوم لبنى بتجربة بندول بسيط للتعرف على ما سوف تفعله لجعل فترة 
دده قر , تحاول تغيير وزن الثقل المعلق بطرف البندول » مع الاهتمام 
بضبط الموضع الذي تطلقه منه » ومع طرق الطاولة طرقة خفيفة في كل مرة كان 
E‏ . بعدئذ قامت بتقصير خيط البندول وكررت مشاهداتها , 
اا اطلقت الثقل بسعة ابتدائية للاععرازة انك ف الأزل سخيرة ثم 
جعلتها اكبر . ولا شك في أن جميع هذه الخطوات تدل على وعي لبنى بالحاجة 
إلى تغيير أحد العوامل في كل مرة على حدة حتى يكن الخروج بتتائج 
واستنتاجات صحيحة . وعندما سئلت ماذا ستفعل لحعل فترة اهتزاز البندول 
أقصر ما يكن » أجابت : 


ن : أرفعه إلى أقصى حد ممكن . . . ( تتوقف ) وأدفعه بقوة . 
المعلمة : قوة الدفع ها تأثير » أليس كذلك ؟ 


A٤ 


المعلمة : كيف عرفت ؟ 

كالكرة إذا دفعتها بقوة تتحرك بسرعة اكبر . 
نلاحظ هنا في حالة العامل المتغير « الدفعة الأبتدائية » إن لبنى بدلا من 
الاحتكام إلى نتائج تجربتها ( الشرعية ) » تعتمد على خبرتما السابقة » أي على 
تفکيرها العليء في التنبوء بان دفع البندول سيجعل فترة إهتزازه أقصر . وعل 

أية حال » فقد مضت توضح فكرتها للمعلمة قائلة : 

و وهكذا . . . (تدفع الثقل فيتأرجح حول حوره ) كأنك إذا دفعته 
فيتحرك المسافة ذهاباً وعودة » لكن إذا تركته ينطلق فإنه يتحرك 
هكذا . ( تدعه ينطلق دون أن تدفعه ) اه . .. لقد اختلط علي 
الأمر › انتظري 

تدفع لبنی البندول دفعة خحميفة وتطرق الطاولةء نم تکوږ العملية تاركة 
البندول ينطلق دون أن تدفعه . 

إذا دفعته سوف يتحرك مسافة أبعد 

لولا تدخل المعلمة واعتراضها » لا قامت لبنى باختبار أثر الدفع على فترة 

اهتزاز البندول › ولكانت اعتمدت على خبرتہا السابقة ف الوصول 1 

الاستنتاج الذي قررته . وقد ادركت بدلا من ذلك أن السرعة الابتدائية الكبيرة 

عوضتها وعادلتها المسافة الأكبر التي قطعها البندول في الاهتزازة » وكيفت أو 
لاءمت هذه النتيجة غير المتوقعة ( الدفع لم يؤثر في فترة الاهتزازة ) مع تصورها 

استائ . 

لقد کیفت لبنی توقعاتها » واطار تفكيرها العلى » مع نتائج تجربتها التي 
قامت بضبطها . وهكذا تم التوفيق بين العلية والشرعية . 


A0 


خلط التلاميذ بين العلية والشرعية : 


كان أحمد .» وهو تلميذ في الحادية عشرة من عمره » يقوم باجراء بعض 
التجارب التموددة حول ازز کات ٤‏ وقد مهد المعلم مدا النشاط بجعل 
التلاميذ يلفون زنبركاتهم الخاصة بهم حول أنابيب متباينة السمك » مستخدمين 
اسلاکا غدقة . لف أجد خمة سن اليركات ذات الآمسلاك الحلقة حول 
انابيب متنوعة . وعلق اثقالا بكل منها » ثم أبعد الأثقال ليرى ما إذا كانت 
الزهركات قد ادت إل ,طرها الأسل . ازل اة الدرمن غل خد جا 

انبوبة رفيعة » ولفينا كذلك سلكاً نحاسياً رفيعاً حول كليها ثم سلكاً نحاسياً 

فلیظا رل کل سا ضا ی الآریة الرفعة اھا .کل شیء فد تم ل 

بد وام .4 تنسب کےا بعد قيا س الل ,رقا ماعل 

زنبرك من الالومنيوم حول الانبوبة الرفيعة الذي لم يتغير بتاتاً بعد نزع الثقل منه 

حیث انه كان ملفوفا بشدة واحكام . 

نجد احمد هنا لا يقدم تقريرا فحسب حول استنتاجه المستخلص من تجربة 
حكمة الضبط : « بأن الزنبركات الملفوفة حول انبوبة رفيعة لا تستطيل بقدر 
تلك الملفوفة حول أنبوبة غليظة » - بل وهو يقدم ايضا تفسيرا لذلك - « كل 
شىء ملفوف ومشدود بأحكام ۲ . ومن الناحية العملية هناك ما يبرر الاستنتاج 
التجربة والنتائج المسنتخلضة >¿ إذ كان عليه أن يجعل النتائج « دات معن » 
بالنسبة اليه وذلك عن طريق تقديم صيغة تفسيرية أو تفكير تعليلى . 

واحدة من الصعوبات التى يتعرض ها صغار المراهقين من التلاميذ تتمثل 
في مساعدتهم للتفريق بين هذين الحانبين : البيانات العملية المستقاة من 
التتجارب والتفسير النظري . فعندما يطلب من التلاميذ أن ططوا لتصميم 
کا ع کچ کک و ا جیا اه و ا 


A٦ 


النتائج الى سوف گن ولمادا خلت . وقد طلب من ا حد التلاميذ » وعمره 
۴۳ سنة » أن خطط لتجربة حول البندول . وقد عرض عليه نوعان من البندول 
بختلفان في زمن اهتزاز هما » وقيل له بأن الاخحتلاف بينه)| قد يكون بسبب 
الاخحتلاف فى طوى] أو الاختلاف في ثقله] أو كلا السببين معا . كان عليه أن 
يصف التجارب التي سيجرا ليتوصل إلى الاجابة الصحيحة » فكتب يقول : 

باستطاغنك لجرا رة لآق لعل اأصسخر ونظرا لاه كلا غر الل كلا قائت 

الاهتزازة أسرع ولأن النوع الآخر يرفع وزنا أكبر عندما يهتز » لكن الخيط ليس 

له تأر فظلقا : 

وغني عن البيان» أن القيام بالتجريب العمل يعنى أحكاماً معلقة» فإذا 

اعتقد تلميذ بأنه يعرف الإجابة مسبقاء تصبح التجربة غير ذات معنى وبالتاى 
عير ضرورية . 


بحتاج التلاسة إل القدرة على « فهم » النتائج في ضوء ما يمتلكونه من 
هذا الأمر بجلاء عندما تتعارض المسألتان » فعندما كانت لبنى ورشا تقومان 
بعمل الزنبركات الخاصة | »› علقت لبنى أثقالا بالزنبركات وقاست اقطارها 
وامتداد اطواها . وقد کتبت في تقريرها ما يى : 

م ترجع الزنبركات كلية إلى طوها الأصلي . لكن برغم ذلك ل يتخير القطر . 

اذا ؟. 

من المحتمل أا كانت تفكر بأن تمدد الزنبرك شبيه بلف قطعة من 
الصلصال .» حيث يقل القطر كلا زاد الطول . وهذا فإا م تتمكن من حل 
المسألة وفهمها . 

أما كريم فكان يستقصى مسألة تمدد الزنبركات تحت تأثير أثقال متزايدة . 


AY 
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شکل (۱۸) 

وفی) يلل تعلیق لکریم یظهر تحفظاته حول مشاهداته : 

مك الزنجرك على هيئة قفزات مفاجئة . وأنا لا اصدق هذا لكن الرسم البياني 

الذى رسستة يشير إل ذلك . 

ولكى لا يصدق كريم التتائج » فإنه كان لديه بعض التوقعات سلفا . 
وشيئاً من الاحساس با سوف تكون عليه البيانات يما قاده إلى الشك فيا توصل 
اليه وبالتالي إلى اعادة التجريب . إن الشرعية أو شكل البرهان بحد داته عير 
كاف . حیث أن الاقتناع الفكري يأتي من بناء إطار تفسيري مناسب 

هناك عدة شواهد في تاريخ العلم تين أن معتقدات العلاء وليست نتائج 
تجارمم العملية هي التي كانت تتحكم في ابحائهم العلمية وتسيطر عليها . فق 
شهد الحزء الأحبر من القرن الثامن عشر وجهات نظر متضاربة حول طبيعة 
الحرارة > وعلى الأخص حول ما إذا كانت أوزان الاجسام اخس بالشخن آم 
وف بحث للکونت رمفورد (0۲4" ۸u‏ )) بعنوان « حقيق حول 
الوزن المنسوب للحرارة » قدم الباحث وصفاً لسلسلة من التجارب التي أجراها 
للتوصل الى لخانة ذا السوال . قار ال أن التحقيقات الأولية أقنعته بأن 
الجسم لا يكتسب وزناً اضافباً إذا تم تسخينه . بعد ذلك وصف كجربة تم فيه 
وزن دورقین بحتویان على وزنین متساويين من الماء والكحول في مكان دافىء ثم 
فی مکان بارد . وقد عبر عن دهشته عندما وجد أن الدورق الذي بحتوي على 
الماء المجمد يزن اكثر من الآخر . وقد تمت إعادة التجربة » بل أن العام 
المتشكك قام بالتيقن من دقة ميزانه في درجات حرارة ختلفة . بعد هذه النتيجه 


AA 


فا ت 0 لا استطيع أن أتصور سبباً آخر للزيادة الظاهرة في 
وزن الماء عند تجمده غير فقدان نسبة كبيرة من حرارته الكامنة » حيث آنه من 
المعروف ان ذلك السائل يطلق حرارة عندما يتجمد » . لكن المسألة على أية 
حال لم تنته عند هذا الحد . فبعد أن طور أساليبه في القياس اكثر عاد فاجرى 
التجربة مرة ثانية » لكن مع الحرص هذه المرة على التأكد من أن الوعائین کا 
درجة حرارتي)] واحدة عندما تمت مقارنة وزنيه) . وفي هذه آلمرة ل پسجل أي 
تغيبر في الوزن . وهنا افترض رمفورد بأن السبب في نتيجته السابقة يعود إلى : 
« تيارات الحمل العمودية التي تحعدث فى الحو عندما يتم فيه التسخين أو التبريدء 
أو إلى گات شس لای ارط العالقة بسطحي الدورقين » أو إلى 
تأثر كلا هذين السببين معاً » . وهكذا ختم كلامه قاثلا : « . .. يكن التسليم 
بأننا لن نستطيع استنباط تجربة نجعل بوساطتها وزن الحرارة حسوسأً» . 


إن الإإصرار الدي تظهره سلسلة التجارب هذه لفت الاظر : فالمرء قد 
یتساءل هل کان رمفورد سیتابع هذا النوع من الح والأستكحاف لوان 
ترقا الآرلة گاتت فة ۽ کا آن تابه التجارب يوضح أيضأ الشبكة المعقدة 
تلك التجارب » كالأفكار حول قابلية الطفوء وتيارات الحمل » والتكثيف › 
وكذلك العوامل التق بحتمل انها تؤثر في أدوات قياسه » وموازينه . ان وعي 
العام بهذه العوامل وبالطريقة التي تؤثر فيها هذه العوامل بعضها على البعضر 


وبالمقارنة فإن بعض الواجبات التي سستخدمها التلامیة کمدذدریبات فی 
تصميم التجارب » وفى التجارب النفسية » أو في دروس العلوم المدرسية تبدو 
عقيمة جداً . وهناك اتجاه لفرض بثية مصطنغة على التمرينات التي يجب 
استكشاف متغير اتا المحددة وضبط متغيراتها الأخرى » دون الرجوع إلى اليكل 
البنائي الذى نتحت عنه هذه المتغيرات المحددة التي هي قيد الفحص والمعاينة › 


۸۹ 


وف الواقع إذا راجعنا الاجراءات التي يقوم ہا التلاميذ لحل هذه المشكلات › 
سوف 5 تعحب ادا وجدناهم يغرفول حججهم وبراھینہم ف اطار التفكر 


التعلیلی کا يوضح العديد من الامثلة في هذا الفصل . 


أا ل اعادل ها بان شکل تفر التلاميدذ أو بنیانه لیس مھا > ومع ذلف 
فالذی جب ان نہتم بالتحقق منه هو أن شكل البرهان ليس المظهر الوحيد الذي 
حب ان نراعيه . فهناك أيضا السياق أو الاطار الذي تقدم به المشكلة » ومدى 


تالف التلاميذ مع الافكار » وكلها تؤثر فى البناء المنطقى الذي سوف يلجا إليه 


التلما ی حل الواحب ٠‏ 


N E E‏ من التجارب قامتت مہا کو ناس (Donaldson)‏ یں 
تأثتر السياق أو الأظار قل مدى فهم التلاميذ للمشكلات وقدرتهم على حلها 
وقد توصلت إلى الخلاصة التالية : 

عندما يعر الخاسيد عے|ا نقوله له سا تعیره بشلانة اشیاء عل ااا ت معرقفته 

باللغة » وتخمينه لا نقصده ونعنيه ( ك) يدل عليه سلوكنا غير اللغوي ) › 

ای ف ا القت الطيي له اة عدم ورجردنا انا“ . 

قام واشوان وجونسون - لیرد (Wason and Johnson-Laird)‏ ڊlجرiء‏ 
ښلسلة فن التجارب لدراسة التفكر العقلاني لك :اکا :> 

إن ما تا هو ببساطة انه :٣إذا‏ أعطى المرء مجموعة من حقائق مؤكدة » إلى أي 

خد کته أن يقدر کل ما تستتبعه تلك الحقاقق عن طريق المنطق وحده »> وأن 

يظل ا عن الااش اجات الق یدو معقولة ولکنہا حاطئة() ؟ 

لقد دلت نتائج دراساتېم على أن محتوى المشكلة مهم . آما اذا تعارضت 
متطامات الواجبات العلية من جهة والمنطقية من جهة أخرى » فإن الموضوعات 
غيل إلى تأسيس براهينها على المظاهر العلية وليس على التفكير المنطقي 

لك على ف أذهاننا فترة 9 پاش سپا من ارهن فكرة وهمية مفادها أن 

ا لخصائص التركيبية للمشكلة هى فقط المهمة . وقد أدركنا بالتدريج آنه لا يوجد 


۹ ° 


تفاضصل وتكامل منهجي يؤدي بصورة صحيحة إلى تشكيل استدلالات 
موضوعاتنا واستنتاجاتها » وان التفاضل والتكامل المنهجي وحده بالتالي لن 
يفوز . المحتوى أمر حاسم » وهذا يعني أن أي نظرية عامة تتعلق بالتفكير 
اشر ب آل شل فن راا عل عل الات الان 0© 


قاست لن (۸«ا) بدراسة العلاقة بين التفكير النطقى والتفاكر الع 
( السببي ) في واجبات العلوم . وقد استكشفت أثر توقعات التلاميذ مل 
تفكيرهم المنطقي في يتعلتق بالتجارب العملية . عرض على التلاميذ موقف 
جريبي وطلب اليهم في البداية ان يكتبوا قائمة بالمتغيرات الى يعتقدون انها 
مرتبطة بالموقف التجريبي . بعدئذ تم إعلامهم بالمتغخيرات وثيقة الصلة 
بالموضوءع . وقد وجد اثناء التجارب التي قام التلاميذ باجرائها فيا بعد أنهم 
يميلون إلى ضبط المتغيرات التى اشاروا منذ البداية إلى أنها وثيقة الصلة 
بالموضوع » وتختتم لن قائلة : 

يوحي بحثنا بأن المعرفة الدقيقة للمتغيرات وملاحظة المتغيرات الهامة ها أثر كبر 

في الاستخدام الفعال للتخمينات البارعة أو الواعية . وهكذا فإن أحدى عوامل 

أي اجراء لتحسين التفكير المنطقي المستخدم في هذه المواقف يتمثل في تقديم 

معلومات نافعة حول المتغيرات . 


يبدو أن ادراك التلاميذ للمفاهيم يشكل العامل الحاسم الذي بجدد 
سلوكهم التجريبي . وقد أضحى تعليم العلوم بالنسبة للبعض أداة لتطوير 
التفكير العقلاني وغوه . وتم وفقا هذه الغاية تطوير المواد التعليمية لمح0 . 
ویبدو من الدراسات التي عرضت هنا انه اذا تعارضت النتائج المنطقية لشخص 
ما مع توقعاته فإن الافضلية تكون للأخيرة ( التوقعات ) . 


ولذلك يكن الجدل بأن حدس الناس في دراسة العلوم » وليس قدرتمم 


۹۱ 
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۲ 


المعسل الاس 


من النظرية إلى التطبيق 


نحتاج كلا خحططنا أو شرعنا في تدريس مقرر علمى ٠‏ إلى تحديد أهداف 
وغايات هذا المقرر › ا ر ا کل ار وع اویل ت 
فعلى سبيل الثال علينا أن نحدد هل سيُخصص المقرر لجميع التلاميذ في المرحاة 
الثانوية » أو يقتصر على إعداد الذين سيتخصصون منهم في دراسة العلوم ؟ هل 
يستجيب المقرر لرغبات وأفكار الشباب أم يعكس بالدرجة الأولى بنيان المقرر ؟ 
وما الصورة التي يقدمها للعلم - أهو علم كجسم من المعلوماات والمعارف أم هو 
علم يتيح للتلاميذ فرصة التقصي والتأمل ؟ 


لقد أصدر إتحاد التربية العلمية"“ في عام ۱۹۸١‏ وثيقة أدرجت فيها قائمة 
من ستة أهداف يكن محقيقها من خلال تدريس العلوم . وفيا يلى موجز هذه 
الأهداف : ۰ 
آے ادوا المفاهيم العلمية . 
5۹ تنمية المهارات المعرفية والنفس حركية . 
ت القدرة على القيام بالبحث والتقصى 


. فهم طبيعة العمل العلمى‎ - ٤ 


۹۳ 


ه _ إدراك العلاقة بين العلم والمجتمع . 
> - تنمية الشعور بالكقاءة الث لشخصية للفرد وتعزيز فته بنفسه ., 

تشر الوثيقة إلى أنه بجحب على الشباب أن محصلوا في وقت ما خلال 
درا ستهم على خبرات تؤدي إلى حقيق هذه الآأهداف | لستة حميعا » على الرغم 
من أن الوثيقة تسلم بأن الحاجات المختلفة هم قد تتظطلب العركيز عل أهذاف 
دون غيرها فى أوقات ختلفة خلال حياتهم المدرسية . 


إن تطویر وتدريس مقررات دراسية تعكس مثل هذا التوازن في عحقيق 
الأهداف تشكلان تحدياً حقيقياً لعدة أسباب ليس أقلها وجرد تناقضات ضمنية 
وة تارب بن الأهداف نفسها . وقد حاولنا ي هذا الکتاب أن نستكشف 
بعض القضايا المعنية بالتوليف بين اثنين من الأهداف هما : اكتساب المعرفة 
واستخدام التلاميذ لملكة الاستفسار وحب الاستطلاع لديم في البحث عن مزيد 
من المعرفة . ولقد شهد تدريس العلوم هذا التوتر بين هذين المدفين منذ أن 
أخحذ مكانه في المنيج المدرسي . 


إن الوثائق الى تناولت دور العلم في الثقافة الغامة خلال اة سنة الأتحية 
۸ . طالب واضعو التقرير بمكانة مرموقة للعلوم في المنهج المدرسي تبعا 
لا ينميه من قدرات عامة لدى التلاميذ : 

إن باستطاعته ( العلم ) أن يستثير ويشبع عنصر الحيرة في نفوسنا . وهو كتدريب 

فکري ينظم قوانا | لعقلية . ك أن نفعه وقابليته للتطبيق والاستعمال جلية 

واضحة . إنه ينشط ويتعهد بشکل مباشر ملكة اللاحظة بالرعاية . وهو بجعل 

المتعلم يتمرس بتعليل الحقائى التي يالاحظها . وبوساطته تتم تقوية ملكة 

استحالة اكتساب الهج العقلى في التنظيم والتقکن: 


۹٤ 


العامة شن عرسا فا5 امات رة #عاساة الخلع للحي 

العام 

١‏ الاسهام النفعي أو المهني : حيث تساعد مادة العلوم التلاميذ في حياتهم 
اليومية » أو قد تكون ضرورية هم في مستقبل حياتهم العملية . 

۲ الاسهام الانضباطي أو اللظامي : حيث تعلم مادة العلوم التلاميذ 
التفكير » وتشحذ عقوهم . 


۴ الأسهام الثقاق : وهو إسهام مرغوب فيه نظراً لأنه يشكل جزءًا أساسيا 
من إرثنا الاجتماعى . 


مرة ثانية يتم التأكيد على أن مادة العلوم تسهم بشكل فعال في تنمية 
القدرات العامة للتلاميذ » على الرغم من أن التقرير أضاف في) بعد ملاحظة 

. . . سوف نشير» على أية حال » إلى أن الدليل العملى أظهر بوضوح تام أن 

احتمالات نقل التدريب أقل بكثیر مما كنا نفترض . 

لقد حظيت « العملية » فى أهداف التربية العلمية أيضاً باهتمام مطوري 
للمرحلة الثانوية اتی تعمت فی کل من بريطانيا وامریکا مل امسات ان و 
مهارات التقصي وتعزز فهم المبادىء العلمية وتطبيقاتما العملية في الحياة 
اليومية . 


أف اوفك الف الى ن مقن دقن مل ٠‏ كا قرت 
سابقاً » إلى تعزيز رؤ ية استقرائية للعلوم مبنية على فرضية مؤداها أن المعرفة 
العلمية تستمد حيعها من الخبرات الحسية . وقد تعززت هذه النظرة عبر السنين 
باراء تؤ كد على دور التلميذ في عملية التربية والتعليم » كا عبر عنها بوضوح 
مربون مثل فروبل ودیوي وبیاجيه . 


۹٩ ۵ 


وبالمناسبة نحن نخطىء عندما نوحي بان علاء علم النفس والفلاسمقه 
المنظرون للعلوم كان حم تأثير ملحوظ في تشكيل العلوم وجعلها تبدو على ما هي 
عليه اليوم في مدارسنا . وبالأحرى فإن رجال العلم هم الذين دعموا بالنظريات 
الأفكار الفطرية السليمة المتعلقة بطبيعة العلم وتعلم التلاميذ وأعطوها 
مصداقيتها الموثوقة . هذا وقد تم الحديث فى فصول سابقة عن المعضلات التي 
تثيرها كل من وجهة النظر الاستقرائية فيم] يتعلتق بطبيعة العلم ووجهة نظر 
المنادين بتنامي المعرفة وتعاظمها في| يتعلق بتعلم التلاميذ . ويبدو أنه من 
الضروري الخروج بتوليمة جديدة توحد بين المحتوى والعملية في تدريس العلوم 
ای کک ا ی جیا 
وهذا يتضمن الاعتراف بأن العلوم التي يدرسها التلاميذ بعد المرحلة الابتدائية 
هى شىء أكثر من دراسة التاريخ الطبيعي حت آنا تتعدئ. استكشاف الظواهر 
اة وميا . وهنا يصبح على التلاميذ أن يتعاملوا مع الأفكار النظرية 
اعا اللجتمع العلمي وتقاليده » أي مع الأفكار المستمدة من الخيال والتى قد 
تبطل ويثبت عدم صحتها مع مرور الأيام . 

إذا نظرنا بجدية إلى هذه الرؤ ية البناءة لطبيعة العلم فإنه يترتب على ذلك 
مراعاة أمور معينة في) يتعلق بمقررات العلوم الدراسية في المرحلة الثانوية . 
ويقدم هذا الفصل وجهة نظر شخصية في عدد من هذه الأمور . 


اتجاه تنموي في تعليم وتعلم العلوم : 

هناك أدلة تم إيرادها خلال هذا الكتاب تشر إلى أن التلاميذ يلجأون إلى 
استخدام عدد كبير من الأفكار البدهية أو الحدسية ليجعلوا خبراتهم ذات 
معن . بعض هذه الأفكار » أو الأطر البديلة > تميز تفكر العديد من التلاميد 
رصت طسها ی عن طرق اللي د ولعلا ل اجا جوا تحط النداي 
بين بعض من أفكار التلاميذ والنظريات المامة في تاريخ العلم نفسه ( كنظرية 


, الترازي بعلل سيل الاك :واراء أرسطوطاليس فى الحركة ) . إن التعامل‎ E, 


N 


اليومي مع الظواهر يجعل بعض التفسيرات أو النماذج أكثر وضوحاً من غيرها . 
ومع ذلك من السهل جدا النظر إلى الانطباعات والأفكار العامة الشخصية التي 
يقدمها التلاميذ على أنها بسيطة وساذجة » وربا المرور عليها بلا اكتراث . لكن 
ربجا مجدر بنا أن لا ننسى أن بعض هذه الانطباعات والأفكار كانت تحظى في 
الماضي باهتمام بالغ في الأوساط العلمية . وبالرجوع إلى أفكار وبحوث العلماء 
القدامى » يكن استكشاف بعض أفكار الشباب ذات الشأن والتعامل معها 
بطريقة تتسم بالاحترام والتقدير . ويمكن لبرامج تعليم العلوم » وفقأ لأحد 
المقترحات » أن تستفيد من الأفكار والأطر البديلة التي کون الأطفال بدلا من 
إهماها وتجاهلها . وعندما نجعل نظرياتهم أكثر وضوحا في مواقف التعليم 
النظامي يصبح بإمكان الأطفال أن يتحروا عن متضمنات نظرياتهم وأفكارهم 
وأن يقارنوا بين « اطار تعليمي » أو « نظرية » وأخحرى . کا كن تزويدهم 
بخبرات تساعدهم في تطوير أفكارهم > أو تتحداها » عند اللزوم . وقد حاولت 
القيام بهذا العمل مواد متباينة لتدريس العلوم . ومن خير الأمثلة على ذلك 
المعالحة التي قدمتها مواد مشروع الفيزياء في جامعة هارفرد لعلم الديناميكا( › 
حيث تتم دراسة اراء أرسطوطاليس بشيء من التطويل . 

أدرك المربون على الدوام الحاجة إلى « البدء مما يعرفه الطفل » . وقد أكد 
هذا الأمر أوزوبل (ube1یں۸)‏ عندما میز بین التعليم « دي المعنى » والتعليم 
« الاستظهاري » » ويعبر عادة عن هذا الأمر في الواقع من حيث علاقة تعليم 
العلوم بالخبرات العلمية المألوفة للتلاميذ في حياتهم اليومية . 

ومع ذلك رعا يحتاج التعليم بالاضافة إلى ما تقدم » إلى الربط بمايعرفه 
التلاميذ » ليس على مستوى عام الأحداث والخبرات الملموسة فحسب ولكن في 
عام الأفكار الخاص بهم كذلك . فإذا ما شجعنا التلاميذ على توضيح نظرياتهم 
بشكل أكثر صراحة ودا > تصبح هذه النظريات مفتوحة للفحص والاختبار 
في حجرة الدراسة . وفي الحقيقة فإن باستطاعة أفكار التلاميذ أن توفر المادة 


.الخام الضرورية لتمثيل الطبيعة المتعددة الحوانب للنظرية العلمية » وأن تكون 
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كنقطة انطلاق للتلاميذ في قيامهم بتصميم الاخحتارات الفاصلة للتمييز بين 
التفسيرات المختلفة . 

إن وجهة النظر القائلة بأن عملية التعلم تحدث عن طريق تغيبر المغاهيم »› 
قف ورام الأعتراف بأنة جب أن تأخحذ بالحسبان أفكار التلاميذ وخبراعهم كذلك 
عند اعداد المقررات الذراقية , ومهها ارين رويد الساان بالحرات الي 
تعزز اجراء تغیبر کهذا . أما مقررات العلوم في المرحلة الثانوية فقلا حظيت عند 
إغدادها با هو معروف عن تنمية التفكير لدي التلاميذ . إن مشروعات 
كمشروع العلوم للتلاميذ بين سن ٠۴-١‏ سنة والمشروع الاسترالي للتربية 
العلمية بنت تسلسل موادها التعليمية غل غط المراعحل الذې نادی به بياجیه 
وفي هذا النمط » لم تقدم الأفكار التي تضمنت بناء التفكير العقلي اللجرد كالحدل 
الافتراضى الاستنتاجي - حول التحكم بالمتغيرات أو استعمال العللية النسبية إلا 


فی سنوات المراهقة . 


قام ناین وأدي‹ )Shayer and Adey)‏ بکتابة تقریر حول ليله 
للحاجات المعرفية لعدد من مقررات العلوم في المرحلة اللاترية وشا اتويات 
بياجيه » وكذلك لتائج دراسة حول مستويات تفكير تلاميذ المدارس 
البريطانيين . وقد دلت النتائج التي توصلا إليها على أن هناك عدم توافق بين 
العطلبات المنطقية للمقررات العلمية التي تم تحليلها ومستوى تفكبر معطم 


تلاميذ المدارس الثانوية . 


إن تحليا كهذا قد يعطي مؤشراً عاماً على مجاراة متطلبات مقرر دراسي 
باستطاعته أن يفيد في تقديم مؤشر عام على الطريقة التي يكن بوساطتها أن 
حال » فإن الاهتمام بتفكر التلاميذ يشتمل على أكثر من مرد الالتفات إلى 
حتواه المنطقي . هذا » وقد تم التعبير في فصل سابق عن الشك بنمودج بياجيه 


۹۸ 


ي المزاوجة » وتمت الاشارة إلى أن حتوى الواجب وكذلك تركيبه المنطقي 
يۇ ثران فى اداء التلاميذ وسلوكهم . ۰ 

إن استكشاف أفكار التلاميذ في بعض الموضوعات العلمية يدل على أن 
له الأفكار قف مت تمتها مع تقدم عمر التلميذ في تسلسل واضح > ومعرفة 
هذا الأمر يساعد في تحديد السن المناسبة لتعليم الموضوع وفي كيفية تنظيم 
الخبرات الملائمة للتلاميذ ؛ تلك الخبرات التي سوف تساعد في ادراكهم لمفهوم 
ذلك الموضوع . وقد تم في فصول سابقة بحث ومراجعة بعض الاتجاهات اهامة 
والمجربة » المبنية على هذه النظرة للتعلم التي تعتمد على تخيير المغاهيم . و 
الأساليب التقنية التي اشتملت عليها هذه الاتجاهات توفر الفرص للتلاميذ 
لشرح أفكارهم المحاصة بوضوح وجلاء » وتشجيعهم على توليد واختبار 
التفسيرات البديلة للظواهر › بالاضافة إلى تزويدهم بالخبرات التي تتحدى 
أفكارهم الحالية . 


مسالة البناء ف مهاج العلوم : 

إن مثل هذه النظرة إلى التعلم من خلال تغيير المغاهيم العامة تؤثر يي 
التنظيم العام منہج العلوم . وقد نبه جیروم برونر Brune:)‏ eصJerom)‏ ف کتابه 
« عملية التربية » إلى أهمية بناء الموضو ع المراد تعليمه فقال : 

.. يجب أن بحدّد منهج مادة ما بأكثر ما يمكن تحقيقه من فهم سا 

دون توضیح محتواها في البنيان الأساسي العام لمجال ما من مجالات المعرفة هر 

أمر غير اقتصادي من عدة نواح . 
الأخيرين على كلا جانبى المحيط الأطلسي دلت على هذا الاهتمام ببناء المنبج 
وترکیبه . وقد تم تحديث محتوى مقررات العلوم الدراسية وتغيير بنيانها بحيث 
أضفت تکس ار التطورات اللمعاصرة في] يتعلق ببناء المماهيم . 9 


۹۹ 


المفأرقات الغريبة أن هذا قد اقترن بتغيير في علم أصول التدريس بحيث 
الذي يقدّم في معظم الأحيان للتوضيح أو لتأكيد حقائق النظريات المعروضة . 
ونحن نميل إلى الاعتقاد بأن هذا الاتجاه « العملى » مجعل الموضوع أكثر صلة 
بالتلاميد ويساعدهم على الفهم بسهولة . ومع هذا > هناك شعور باں هذا 
الاتجاه يفرض على التلاميذ مزيدا من المطالب الذهنية بحيث يتطلب منهم أن 
يربطوا الخبرات التى حصلوا عليها في المختبر بالنماذج النظرية المقدمة . ويحتاج 
التلاميذ أنفسهم إلى أن يقوموا بعمل الربط بين الظواهر والعناصر النظرية : 
قربط رة ريات سوال ى الأتایب .خلا . بار الرابدة للجرينات 
غير المنظورة التي « تكون » السائل » وكربط تغبر لون المحلول في أنبوبة الاختبار 
بتركيز أيونات الهيدروجين الموجودة فيه . ومن الجدير بالملاحظة أن التلاميذ 
يتعلمون في دروس العلوم على مستويين في وقت واحد : فهم يتعرضون لكل 
من الظواهر الحديدة والتأويلات النظرية ها . وإذا كان التعليم المبني على اهياكل 
البنائية يسبب بعض المشكلات . إلا أننا جب أن لا نتورع عن بجربته . ومع 
هذا جى آن نأخذ بعين الأغتبار المخظليات الى يقرضها على التلاميذ . فاذا 


0 
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عجز التلاميذ عن ربط الخبرات التي تعطى هحم في المختبر بمخازي مفاهيم المقرر 
الدراسي » يصبح عندها الترابط المنطقي الظاهر لواضع المنهج أو للمدرس غير 
واضح بالنسبة للتلاميذ الذين قد يتذكرونه ببساطة كسلسلة من الخبرات غير 
المحرابطة . وقد اتفق أن الجحدال الدائر الآن حول تدريس العلوم كمساقات 
منفصلة أو كمقرر موحد متكامل قد لا يعني العديد من التلاميذ الذين يتذكرون 
خحبراتهم كسلسلة من الدروس » بصرف النظر عن اسم المادة المدرجة في الحدول 
والمهم في الأمر هو « ما الذي تم توحيده وتكامله في ذهن المتعلم ؟ » . 

على الرغم من أن بعض التلاميذ بجدون صعوبة في ربط الظواهر الطبيعية 
بالنظرية المعروضة » فإنهم مهيأون لعدم التسرع في اصدار الأحكام ولتعلم 
القواعد والقوانين برغم أنهم لا يستطيعون ربطها بخبراتهم . بل أنهم قادرون 


, * ۰ 


على الاحتفاظ بالاعتقاد بأن ما يتعلمونه اليوم سوف يكون له معنى وفائدة في 
المستقبل . لكن العديد من تلاميذ المدارس الثانوية » وربمما الأغلبية » يتوقعون 
من جهة ثانية الحصول مباشرة وفي الحال على مزيد من الاشباع الفكري 
والرضا . وهم غير مهيئين لأن ينتظروا الأسابيع وحتى السنين حتى يروا الأفكار 
النظرية التى تعلموها في المدرسة وقد ارتبطت بخبراتهم الخاصة . كا أن العديد 
من هؤلاء التلاميذ سوف لن يتابع دراسته النظامىة للعلوم بعد تركه المدرسة . 
ويحتاج تلاميذ كهؤلاء إلى المقدرة على «إضفاء المعنى» وفهم الأفكار العلمية التي 
تقدم إليهم بصورة مباشرة . 


إن موضوعات العلوم المدرسية يمكن تذكرها » لكن المتعلم يسترجعها 
والدبابيس بشكل يشبه لقطة من قصيدة للشاعر الانجليزي وردزورٹ 
)0٤(‏ أو حقيقة تاريخية لا معنى ها . فهي لم تصبح جزءأً من طريقة 
فهم المتعلم الشاب لعالم الطبيعة . وما لم يتم تعلم النظريات أو الشكليات 
کمعلومات نأافعة ويصعب استرجاعها ي الملستقبل حیٹ یرجع التلاميذ ا 
توضيحها في فصول سابقة . إن تصميم المنهج حول هياكل بنائية كبرى ( أو 
مفاهيم كبرى ) تد يعني أن معظم التلاميذ ينهون تعليمهم النظامي في مادة 


إدا کات العلوم تهدف من حيث التعليم العام أف مساعدة التلاميك عل 
تمه الفهم النظري الذي یمکنہم من التعبير عن خبراتهم اليومية ومجعلها ذات 
معی ¢ وعلن الانتاء آكړ فاك ۵ العالمين الطبيعي والملصطنع الذي محیول 
فيها » فإن هذا يعنى عندئذ إعادة تقويم منهج العلوم وفقا لمستويين اثنيين . إنه 


یعنی اخحتيار الظواهر الترضيحية. ليس لجرد الدعم الذى تقدمه لفكرة نظرية » 
لکن انظراً الكربااعملية وشقختم أساسا ى اللياة البومية . وعر بخن أيضا 
تقر یب الأفكار النظرية ووضعها صمن نطاف دہ العا فك : 


باستطاعتنا في العديد من مجالات العلوم » التعبير عن الظواهر العلمية 
بجستويات متدرجة من التعقيد »› جميعها مفيدة إلى حد ما . فنحن على سبيل 
المخال » نتوقع من التلاميذ في السنوات الأولى من دراستهم الثانوية » أن يفهموا 
الكهرباء التيارية على أنها شبيهة بجريان السائل .في الأنابيب . هذا النموذج في 
التفسير يكون فعالاً في جعلنا نتنباً أو نفسر مجموعة من الظواهر اليومية المتعلقة 
اترام اساء وبا اا کون و الاچ عط ۽ یک آنه بتي 
بالغرض المقصود . أما التلاميذ الأكثر نضجا فيقدم ممم نوذج في التفسير أكثر 
شا حیث یترجم الختار الكهربائي ٤‏ الأسلاك عل أنه اندفاع للجزيئات 
المشحونة خلال بنيان شبكي دقيق . وهذا النمودج يعتبر « أفضل » من سابقه 
من حيث أنه يفسر مجموعة أكبر من الظواهر . ونصادف مثل هذا التدرج ي 
مستوى التعقيد النظرى ف موضوعات عديدة أخحرى كالروابط الكيميائية › 
ق ۾ وتاس مرجت القن » واليراقة. وبطرية البرك الجر 
للحرارة . 


رما يكون من الأجدى أن نعيد النظر في مستوى النظرية المقدمة للتلاميد 
ابن درق وة آل افيس الأفكار النظرية في العلرع , نهل ق ناء لا ٠‏ 
أن نركز على نموذح الحركة الجزيئية في نمقررات العلوم الأساسية عندما نعلم أن 
التلاميذ بجدون. صعوبة في فهمها بشكل جيد يؤ هلهم للاستفادة منها ؟ أليس من 
الأفضل أن نقبل من التلاميذ في بداية المرحلة الثانوية فكرة السيال الحراري 
العامة ؟ وفوق ذلك » فنحن نجد العاملين في تجارة البناء يحسبون بنجاح المواد 
الموصلة للحرارة بالاعتماد على تقدير ومعرفة « كميات الحرارة » و« معدلات 
التدفق الحراري في وقت ما» . ولربما كان من الأفضل » من وجهة نظر 


التلاميذ » الاعتماد على نموذج عملي لتفسير الظواهر وتعليلها » حتی ولو کنا 
سنغيره في وقت لاحق » ذلك لأنه أفضل من الاعتماد على أفكار أكثر تعقيداً 
تؤدي فقط إلى تشويش المغاهيم بدلا من توضیحها وتفسیرها . 


لكن هناك أولئك الذين سيعارضون هذا الاتجاه بحجة أننا جب أن لا 
تعلم يدا آي شي سرف استتى ع فيا بحت . يرقا هال ذلك أن وجه اغ 
كهذه لا تعكس الواقع » لا في حيط التعليم النظامي ولا في المواقف الحياتية 
اليومية » حيث أننا نتعرض باستمرار لمواقف تحتم علينا مراجعة وتطوير الأفكار 
أو طرحها جانبا على ضوء معلومات وأدلة جديدة . والتحدي الذي يواجهنا في 
تعليم العلوم هو كيف نقدم للتلاميذ نظريات يستطيعون فهمها دون أن نجعلها 
بالنسبة إليهم حقائق ثابتة غير قابلة للتغير . وهنا جب التمييز بين أمرين هامين 
ما الفهم والمعتقد : حيث أنه من الممكن أن تكون قادرا على « فهم ) 
التفسيرات البديلة التي يقترحها تلاميذ اخرون أو علماء آخرون » دون أن 
« تعتقد » بالضرورة بها . 


تعليم العلوم والتجريب العمل : 

عند تقويم دور التجريب العملىي في دروس العلوم بالمدرسة الثانوية » 
يمكن تمييز عدد من أنواع النشاط وأنغاطه . فهناك الأنشطة التى تمدف إلى زيادة 
معرفة التلاميذ بالظواهر العلمية بينم هنا أنشظة؛ أخرى تستخدم لتوضيم 
وتأكيد المبادىء « المقبولة » . أضف إل أنه يكن اتالحة القرضنة للقلاميذ لأن . 
يقوموا بأبحاثهم اللخاصة » ليس من أجنل الوصول إلى مبداً هام ». ولكن 
لاكتساب الخبرة في التخطيط للتجارب وتصميمها باستخدام مبادراتهم الخاصة . 
ريكون حور أنشطة كهذه ليس الحصول على نتائج » وإنغا الخطوات التى تتخذ : 
مثل تصميم التجربة » واختيار واستخدام الجهاز المطلوب › والتسجيل الدقيق 
والتفسير الصحيح للنتائج . هذا » ويجب عدم الالتفات إلى عامل الوقت في 


ا 


البرنامج التعليمي إذا كنا نريد للجلاميذ أن يقوموا بأبحاث كهذه بطريقة تكون 
صادقة وتامة قدر المستطاع . 

إن هذه التدريبات العملية توفر فرصة لتشجيع وتعزيز ملكة التخيل 
والمبادرة الفردية . وقد تكون هذه مهمة من حيث أنها تعطي التلاميذ الخبرة 
العقلية - التجريبية في حل المشكلات . ومع ذلك » فإن المهارات التي تنميها 
كمهارات الملاحظة الدقيقة » والقياس والحدل المنطقي لا تقل أهميتها للعام عن 
أهميتها للعامل الفني في الكراج أو للكهربائى أو الخياط . والقصد من تدريبات 
كهذه في دروس العلوم ليس توضيح الطريقة التي تتقدم بموجبها ر نفسها » 
ولكن لتشجيع التفكيز العقلى بوجه عام » ولإعطاء التلاميذ إحساسا بالثقة في 
قدراتهم الخاصة . 


أما إذا أردنا تبيان الطريقة الى تتقدم بموجبها مادة العلوم نفسها » فيجب 
التركيز على الأنظمة المتنافسة من حيث مفاهيمها المختلفة . وقد أوردت نورتا 
کورتج  (Noretta Koertge)‏ تقرير بعنوان « نحو تكامل المحتوى والطريقة في 
منهج العلوم » الخلاصة التالية : 

کي نفهم تنامي العلم ونحصل على صورة متوازنة لكل من قابليته للخطاً 

وادعاثه للصحة ¢ على المرء ان يستحدم اسلوب التعددية وان یدرس نظامين 

متنافسين عل الأقل بالتقصيا * . 

حتى نصل إلى تلك الخلاصة » هناك غاولة لتقديم البرهان على أن العلوم 
الائات , ولف فسخ كهذا كثيرا عبا كان بوصف بائة د الطريقة العلمية ١‏ . 

اقترحت کورتج بان دراسة حالات النظريات المتصارعة في تاريخ العلوم 


يمكن أن تكون مادة مناسبة لتدريس طرق العلم . ومع ذلك » لا يحتاج المرء إلى 
الببحث في) كتب حول تاريخ العلم عن أمثلة لانظمة ونظريات متنافسة : 


%8 


فالتعددية فيا يتعلتق بالأنظمة ذات المفاهيم المتنوعة موجودة فعلا بين التلاميذ في 
جحجرات تدریس العلوم 

توفر الأطر البديلة التي يقترحها التلاميذ فرصا جاهزة للمعلمين يوضحون 
فیھا م ات المتابعة العلمية من خلال تقويم التفسيرات المتنافسة أو المفاهيم 
العامة للأحداث . هذا» وليس من الضروري استحداث النماط جديدة في 
تدريس العلوم : وكا اشار بادلي"“ (رعاءللة8) هناك عدة فرص ضمن برامج 
نفيلد الحالية للعلوم لتوضيح واختبار النظريات المتنافسة التي تستمد إما من 


التجارب العملية ومشكلة الوقت : 


العلوم ليست مجرد تاريخ طبيعي » والتربية العلمية تشتمل على ماهو 
أكثر من مرد تعزيز جال الخبرات الحسية للتلاميذ وتوسيعه ( برغم انها قد تفعل 
هذا ايضاً) . وهي تعنى بتعريض التلاميذ للتفسيرات العلمية التقليدية 
للأحداث وبمساعدتهم على اعادة تنظیم افکارهم وتا للك . ويحتاج الخلااسن 
إلى ما هو أكثر من الخبرات العملية لكي يحققوا اعادة تنظيم افكارهم . ومع 
هذا » وخحصوصا في بداية المرحلة الثانوية » نجد التجارب العملية » وخاصة 
التي تقوم بها المجموعات » هي التى تشغل في الغالب الجزء الاكبر من وقت 
القهن د.إ القمل اق ال وکل سرا سا ىا قزم اللي ابرق 
أننا قد لا نفيد الفائدة المرجوة من هذا المصدر التعليمي المام . وقد افاد اعضاء 
مكتب التفتيش في بريطانيا (4×۷1)› في دراستهم المسحية للمدارس 
الثانوية''“ با يلي : 

يؤمن ( مورسو العلوم ) بأن على التلاميذ ان يحصلوا مباشرة على الخبرات 

العملية في المختبرات لكي يكتسبوا مهارات تداول الاجهزة » واجراء القياسات 


pia 
ويثل المكتب المركزي للتفتيش ( أو التوجيه ) في‎ Her Majesty Inspectorate J اختصار‎ HMI (*#) 
. بريطانيا‎ 


الدقيقة » بالاضافة إلى توضيح المفاهيم والمبادىء العامة . ولسوء الحظ » لا 
يتجاوز التجريب العملى في أغلب الأحيان هذا الحد ولم تتوفر للتلاميذ سوى 
فرص قليلة لاجراء تجارب الاستكشاف التي تتحدى قدراتهم وذكائهم . وفد 
أشاروا إلى أن احد الأسباب المهمة التي تقف وراء هذا الأمر يتلخص ف القيود 
التى تفرضها لائحة الامتحانات . 


إن التلاميذ لا يحتاجون فقط إلى وقت للقيام بانشطتهم العملية » لكنهم 
حتاجون إلى المزيد من الوقت كى بحصلوا على أكثر فائدة ممكنة من الأنشطة التي 
بقومون باتمامها . وحيث| كان القصد من الأنشطة توصیسح بعضص المغاهيم أو 
الممادىء العلمية « تطلب الأمر وقتا يسمح لامك بدراسه نتائجهم ونعميم ما 
نوصلوا اليه على مواقف جديدة . 


فى دراسة حول العمل في مجموعات في تدريس العلوم » کتبت ساندز © 
(ئn4هS)‏ تقول بأن هناك آمر یتم اغفاله بدرجة كبيرة في الدروس » إلا وهو 
ضرورة « متابعة » العمل الجماعي ومراجعته . فكثير من دروس عملية كهذه 
ينتهي بشكل مفاجىء عند اتمام العمل المقرر » والقليل من الوقت » إن وجد › 
خصص لتفسير النتائج التي تم الحصول عليها » على الرغم من أن هذا الأمر 
مهم بالضبط كأهمية النشاط نفسه » كا أن التلاميذ يجحتاجون إلى وقت للتأمل في 
الأفكار الحديدة المقدمة إليهم وتعزيزها . فهم قد تكون همم افكارهم الخاصة 
التي كونوها بعد عدة سنوات من الخبرة . ومن غير المحتمل انهم سوف يتبنول 
سهرلة طرق جديدة ق اکر بعد فوس أو درسين ق الغلرم : رکا قم اقتراشه 
في فصل سابق > فإن فرص تطبيتق افكار أو مفاهيم جديدة في عدد من المواقف 
مهمة في تعزيز فهم التلاميذ والمساعدة في إقامة جسر بين النظرية المعروضة 
والخبرة . وهنا قد نستعبر تقنيات تعليمية من مواد ذراسية أخرى . وعندما يتم 
لدرسي العلوم تنمية المهارات اللازمة لتنظيم التجارب العملية التي نجري في 
مجموعات » فربما يكون قد حان الوقت للتفكرر في تنمية حطط بارعة تساعد 
التلاميذ على مزيد من الفهم لتلك التجارب العملية والافادة منها . وهذا الذي 


ya 


نقترحه ليس عودة إلى مزيد من التعليم التلقينى › ولکنه امتداد وإثراء لاغاط 
الأنشطة التى تجرى في حصص العلوم . 


إن المقترحات التى تم ايرادها حتى الان تشترك جميعها في مطلب واحد » 
إلا وهو « الوقت » . فالأمر بحتاج إلى وقت لاتاحة الفرصة لاجراء مناقشات 
فكرية في الفصل » بل ان الأمر يحتاج إلى مزيد من الوقت إذا كان التلاميذ 
سيتابعون التأمل في الأفكار المتصارعة أو سيقومون باجراء ابحاثهم الخاصة . 
وعندما يتاح الوقت اللازم فإنه يبدو انه لا مناص من اجراء تقويم دقيق لمحتوى 
المنهج . وقد نحتاج بطبيعة الأمر إلى اتخاذ بعض القرارات الصعبة في يتعلق 
بأي الموضوعات نأخذ وأا نترك . لكن ربا يكون تقليص المنهمج واختصاره 
ليس بالثمن الباهظ الذى ندفعه لقاء ما بجنيه التلاميذ من ثقة عظيمة في فهمهم 
للأفكار التى تمت دراستها » أضف إلى أنهم قد يحصلون على بعض الوقت الذي 
يكرسونه بشكل خاص لابحاثهم الخاصة واستكشافاتہم » مها كانت بسيطة . 


إن الأفكار التى عرضت فى هذا الفصل تدل على طرق يكن للمعلمين 
بوساطتها مساعدة التلاميذ ليس فقط لزيادة خبراتهم الحسية خلال دروس 
العلوم » ولكن لفهم النظريات التقليدية وأعراف الأوساط العلمية كذلك 
وربطها بخبراتهم بطريقة مفهومة ذات معنى . ك أن تلك الأفكار تعطي 


المعلمين دوراً كوشطاء بين خبرات التلاميذ ومفاهيمهم وبين الأوساط العلمية. 


وفى الفقرة التالية يذكرنا أولئك الذین کتبوا تقرير بولك ck‏ ٥]!اںB)‏ 
(0۲۲مRe‏ بالذي قد يتضمنه هذا المعنى : 


إن الذي يدور في ذهن المعلم قد يكون الغاية المنشودة لعملية التفكير » لكن 
المتعلم يحتاج إلى اقتفاء الحطوات التي تتدرج من المألوف إلى المجديد » ومن 
الحقيقة أو الفكرة التى يعرفها إلى تلك التي سيكتسبها . وبتعبير اخر » على 
المتعلم ان يقوم برحلة فكرية جريا هو بنفسه "© . 


امب 
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ملحقی 
تمشيل التفكبر شبه الكمى 
لدی تلامیذ العلوم في سن المراهقة 


(جرء من تقرير قدم في ندوة ) الملاحظة في تدريس العلوم ( الق عقدت ف 
جامعة باریس » في شهر مارس - اذار - عام ۱۹۷۸ ) . ۰ 


تفترض وجهة نظر التجريبيرن في العلوم بأنه يكن التوصل إلى النظريات 
والأفكار شاي عن طريق عملية الاستقراء . وعلى الباحثين ۽ سواد هن 
التلاميذ أو العلماء المحترفين » أن يباشروا عملهم من خلال سلسلة من 
العمليات المنظمة المتدرجة التي تبدأً بملاحظة « الحقائق » . ومن مثل هذه" 
« الحقائق » يكن التوصل إل التعميمات والأحكام الكلية وإلى استقراء 
الفرضيات أو النظريات . وعلى اية حال » تفترض فلسفة العلوم المعاصرة بأنه 
يوجد هناك مغالطة مفادها أن الفرضيات أو النظريات لا ترتبط بأية طريقة 
استنتاجية مع ما يسمى بالبيانات « الموضوعية » » ولكنها بنيات من انتاج التخيل 
البشري . كا أن ارتباطها بالعالم المادي الملموس يأتي من خلال عملية الاختبار 
وامکانہة ا والتفنيد . ومذه الطريقة من التفكرر تتخذ عمليات الملاحظة 
معنى مختلفا . حيث لا يعود باستطاعننا ان ننظر اليها باعتبارها موضوعية تماما 
لكنها متأثرة با لمفهوم النظري العام للملاحظ » سواء الخاص بالعالم أو التلميذ . 


قد يكون هناك عدة « تفمسيرات » للاآجداتث لان التظية ا ف قط 


۱۰۹ 


بالمشاهدات بطريقة اتد لال وحيده وباستطاعة التلاميذ اللجوء ف أطر 
ومفاهیم عامة متبادلة » بل هم يلجأون إليها فعلا » لتفسير المشاهدات التي 
تتفق مع خبرتهم وهي من هذه الناحية ليست « خط » . وعلى أية حال » يكنن 
النظر إلى تلك المغاهيم والأطر باعتبارها محددة في مداها وجزئية . 


يمكننا إذن أن نلخص ما تقدم فنقول بأن « الأطر البديلة » توجد من 
حلال حاولات التلاميذ ,إضفاء المعنى على جوانب من خبرتهم لأنفسهم وهم غير 
خطئين من حيث استيعاب أطرهم لتلك الخبرات » لكنها ربجا تكون غير شاملة 
بعكس ما هو عليه ا لجال في النظرة « العلمية » المقبولة . وكا هو الحال بالنسبة 
ر للنظريات المقبولة » فإن تلك الأفكار تستمد جزثياً من خيال التلاميذ وتكون 
أكثر من مجرد وصف للأحداث . وهي تؤثر أيضا في ملاحظات التلاميذ فيم 
يتعلق بالأحداث فى المستقبل وتلقى عليها الأضواء » كا وقد تؤثر بشدة في] فد 
يتعلمه التلاميذ من دروس العلوم المنظمة . 


لقد قمت بدراستي هذه وفي ذهنى هذا المفهوم الذي يتضمن أول ما 
يعضمن ريا وديا اللأظر البذيلة شاک الف کارت ن ١‏ ادا ۽ 
ومن ثم تتبع التلاميذ خلال سلسلة من الدروس لرصد إلى أي حد وتحت أي 
ظروف تم تغيير هذه الأفكار . 


إطار الدراسة وخلفيتها : 
كل مجموعة « فريق بحث » . كا قام بتشجيع التلاميذ على التوصل بانفسهم إلى 


موصو ع معڍن کان بسر المفترضص أن يقدم التلاشيكد تقازير أمام زماا نهم > وان 


78 


يناقشوا النتائج التي توصلوا إليها والاستنتاجات التي يكن أن يستخلصوها من 
تلك النتائج . وقد حاول المعلم متعمدا التقليل من دوره ونفوذه العلمى » 
بۇد على وظیقعه یسر ۾ وسظم » ومدیر اقشات , علا وت ماحد 
التلاميذ خلال عملهم في ثلاث وحدات دراسية : «انظمة التوازن » » 
« زنبركات الشد » » و« القوى والحركة » . وكان التلاميذ يلتقون ساعة في كل 
يوم . آما الفترة الدراسية فقد امتدت إلى اكثر من ثلاثة شهور . 

تم خلال هذا الوقت اختيار اربعة تلاميذ : ولدان وبنتان » لمراقبتهم 
بشيء من التفصيل . وقد أعطي جيع التلاميذ خسة من الواجبات المنهجية التي 
استخدمها بياجيه » فاجتاز التلاميذ الأربعة المختارين مراحل الانتقال من 
اللحسوس إلى مستوى التفكير المجرد . ك تم خلال فترات التعليم المتعاقبة 
رصد نشاطات هو لاء الأربعة بوساطة شريط فيديو وشريط صوتي . وقام امو لف 
باجراء مقابلة معهم كذلك قبل كل وحدة وبعدها للتأكد من مدى تغير أطرهم 
من خلال تتابح خحطوات القواشة . اها اللاشرطة فتم تفريغها لتحليلها في| بعد . 


خلاصة النتائج : 
كان هناك أربعة انواع من المسودات لكل وحدة من الوحدات الدراسية 
ات ` 
١‏ مفسودات الأفكار الى كانت لدى التلاميذ عند بده دزاسة الوحدةة :وال 
ست الفهم ا لخاطى ء أو المحدود 
f:‏ مسودات عمل المجموعة بالا جهزة والأدوات : وهذه نتت کھ ایت أطر 
القلامیذ ق شاطام . كا آظهرت آيضا مدق تخير أطرهم من حبث 
الاتسعدلالات التي استخلصوها من خبراتہم 
۳ مسودات بينت تفاعل التلاميذ مع المعلم . وهذه تبين احيانا صعوبة 
التفاهم القائمة بين التلاميذ والمعلم بسبب اختلاف اطرهم . 


۱٩۱١ 


E:‏ تفريغ لتسجيلات مناقشات التلاميذ في نهاية كل وحدة › وهذه تين 

التفسيرات البديلة التي يعطيها التلاميذ عن الخبرات المتشاهة . 

يقة التمثيل : 

کان باستطاعتی أن اكتب عن كل من انواع الاحداث المذكورة آنفا 
واناقشها بالتفصيل . ومع ذلك » حاولت تطوير طريقة للتمثيل لأوضح من 
خلا هما تحليلي ا اللسجلة » ولألقي الضوء على التعقيدات في التفكير 
التي اظهرتها . أؤ كد بأن طريقة التمثيل وصفية وليست محليلية »› 
والغرض منها توضيح مجموعة الملامح المنوعة التي اشتمل عليها تفكير التلاميد 
فيي] يتعلق بالأحداث المعللة . وهو أيضا نغوذج ديناميكي : حيث انه يشل 
الملامح المتغيرة ة . وهو من هذه الناحية يختلف عن محاولة بياجيه مثلا لتشكيل 
أفكار الأطفال باستخدام المنطق المنہجي » والتي تعطي بشكل أساسي مشيلا 
ا 

وهي نختلف أيضاً عن تشکيل بياجیه من حیث اھا اول لیل کل من 
الملامح أو السمات التركيبية للفكر ( كعمليات التضمين مغلا » والتبادل › 
والنقض أو الرفض) والمظاهر القرينية التي تتوقف على سياق الكلام ( المحتوى 
الذي تؤثر عليه تلك الملامح ) . إن هذاء كا اعتقد › فړق مهم › نظراً لأن 
هناك دلائل متزايدة على أن عمليات التفكير التي يستخدمها التلاميذ تعتمد إلى 
حد كبر على الاطار أو السياق للواجب ومدى معرفة التلميذ به . 

وسوف أوجز الملامح التي يشتمل عليها نظام التمثيل مستخدمأ المسودات 
المأحوذة من أنغاطط الاحداث التى سبقت الاشارة اليها . وأنا امل بهذا » أن ابين 
بعضا من النتائج الجوهرية للدراسة إضافة إلى طريقة التمثيل . 
ملامح أو سمات التفكير شبه الكمي . 

إن العبارات الى بورذها الفلاميد حرلن عال الظبيسة كيرا ما تعکس 
العلاقات التى يرونها وهم بين جوانب الاحداث . 


۱1۲ 


إذا دفعت هذه فانها ستنزلق . 
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لزنبرك شکل (۲۰) قوی 


وأما العبارة الثانية فهي شبيهة بالأولى > لكنها تدل على مزيد من البناء 


۱۱۳ 


الداخل من حيث أن المفهومين قنك الإنبرك » وم أقوى› e e‏ 
مقدار العمل وحجمه » کا ل العبارة تدل على اتجاه العلاقة بين هاتين الكميتين 
من العمل . وفى شكل )۲١(‏ تمثيل هذا الأمر . حيث يتم في هذا الحالة تمثيل 
المفهومين « شد الزنبرك » و« أقوى » بخطين مرقمين ([ [ ) والعلاقة بينم با خط 
اموجه أو السهم . كا أن توصيل السهم بين قمتي الخطين المرقمين (1 [ ) يول 
على اتجاه العلاقة ( زيادة « شد الزنبرك » تعني زيادة « القوة » ) . والعكس عمثل 
في شکل (۲۱) . 


شکل (۲۱) 


من المحتمل ألا يلجا التلاميذ إلى الالفاظ للتعبير عن الجوانب التي تهمهم 
في نظام ما . وني هذه الحالة » يقوم الملاحظ بحصر هذه المجوانب , ومن المهم 
في بعض الحالات أن نوضح للتلاميذ بعض ما هو مشوش باستخدام الكلمات 
التى تصف المعنى المقصود وتزيل كل لبس وغموض . هذا » ويكن استعمال 
الكلمة نفسها لتصوير جوانب ختلفة من النظام » أو استعمال كلمات ختلفة 
تعنى الشيء نفسه . ولتوضيح هذا يجب ان يتضمن التمثيل جانباً لغويأً . 

وني المخال التالي توضيح بسيط لذلك . عمر تلميذ في الحادية عشرة من 
عمره » يعمل على ميزان بسيط » ويستخدم حلقات معدنية كاثقال يكن ان 
تتدلى من اربعة خحطاطيف متساوية البعد على كل جانب من المحور . بدأ عمر 


۱۱٤ 


عملية الوزن بوضع حلقتين في الخطاف الثاني على كل جانب . ثم سل ماذا 
سيحدث إذا حركنا الحلقتين في الحهة اليمنى إلى مسافة أبعد ؟ فأجاب : 

سوف تنزل . . . إنها أبعد عن نقطة الارتكاز » إنها أثقل وها قوة شد اكنر . . . 

علاوة على ذلك . 

الحلقتان ها الوزن نفسه » لكن كلا قربتهما من الوسط » فان مثيلاتي] الأبعد 

سوف تنزلان إلى اسفل . لاذا ؟ لست أدرى . 


وقد تم عثيل هذا باستخدام الرموز المبينة في الشكل (۲۲) . 


شکل (۲۲) 


سوف اتناول الآن مقتطفا أطول » خاصا بتلميذين كريم واحمد . اللذين 
قاما باجراء جربة حول قوة الزنبركات التي عملاها بنفسيه) عن طريق لف 
الاسلا ۽ وقضيبين للف الاسلاك عليها (وتد قطره حوالي ۲ سم وقضيب 
زجاجي. قطره حوالي 5, ٭سم) وگوب توي غل كريات معدنية. اذا هذه 
الأشياء إلى طاولة المختبر وبدءا بلف زنبركات من تلف الأقطار مستخدمين 
الأنواع المختلفة من الأسلاك. 


۱۱0۵ 


۸ - کریم : 


حول أنبوبة واسعة ونلاحظ ماذا بحدث . 
(اخه شبك زٹیرگا بخرب الگريات دون ات يلفة آل 


کریم ) . . سوف أقوم الآآن باستاو ذا الزنبرك لأفرس اهدى تانر 
الأوزان عليه 


: ماذا تحاول ان تشت الآن يا احمد ؟ 


لا ( يترك الثقل معلقاً وينزل الزنبرك ) دعنا نحضر مسطرة ونلاحظ 
كم يستطيل الزنبرك ( يذهب التلميذان معأ لاحضار المسطرة) . 
طول زنبرك الالومنيوم ۷,١‏ سم ( وهويقيس طول الجزء 
المطوط) - وطول الزنبرك النحاسى ,6 سم ر مدليا آلكوب من 
زنبرك الالومنيوم ) . 


إن هذا لا هم . 


اسحبه ولاحظ إذا كان الزنبرك سيتحرك ام لا . 


مسك أخد بيده الإنبرك والكوب متذل منه وف اليد الألخرى يحمل 
المسطرة بشكل عمودي : نم يرفع الزنبرك ببطء استجابة لطلب كريم 


: کریم‎ -٩ 


پا 


يفسر كريم فيا بعد لأحمد فيقول : 


oh 


هذه أعلى والجحاذبية تشدها إلى أسفل بقوة أكبر ( يسك كريم 
تيلتين » واحدة أعلى من الأخرى ) . .. أعنى أن قوة الجاذبية ما 
زالت هي نفسها لكن في النهاية تصبح قوة شدها للبعيدة أكبر . 
كلا » من الأفضل أن أعبر ثانية عن ذلك بكلمات أخرى . كلا 


۱۱١ 


راد ازفافها كبا واذ جار اا خاذيية عليها قظراً .. . آ . .. تظرا لن 
الأمر يشبه ك| لو أنك وقفت هنا وأسقط أحدهم حصاة عليك 
حيث ستجد أن الحصاة لن تؤذيك . لكن لو أسقطت الحصاة من 
طائرة فإن سرعتها ستترايد وتتزاید حتى إذا ما أصابت شخصاً ما 
على رأسه فإنها ستقتله . 


وفي الشکل (۲۳) تمثيل لاطار أحمد . 


شکل )۳( 


الاستطالة 
نوع الزنبرك 


لقد حدد أحمد بأن العامل الذي يبحث عنه هو الثقل » ومن تم ركر 


نوعين محتلفين من السلك . وقد ركز أحمد على العلاقة بين نوع الزنبرك ومدى 
التمدد » لكنه عرف » كا أظهرت إحدى نتائج اة فما .م باق لفقا 
الغ اله تار ضا , 

أما كريم فركز مبدئياً على نوع السلك وسمك الأنابيب التي تم لف 


۱1¥ 


السلك حوها ء» تمتجاهاد بوضوح ضبط المتغيرات . ثم قام بعدئذ بقاطعة أحمد 
عندما وجه له السؤال « كم يبعد ذلك عن الأرض ؟ » ( العبارة رقم ١‏ ) . 
وهذا یعکس جانباً من اطار کرم » وهو جانب لا وجود له عند أحمد (,أنظر 
شکل ۲٤‏ ) . إن خبرات كريم السابقة وتفكيره ( ن - س ) جعلته يقترح بأن 
وزن كوب الكريات ( مفهوم أ ) » وبالتالي مدى تمدد الزنبرك » يعتمد على 
ارتفاعه عن الأرض ( مفهوم ه) . 


)۲٤( شکل‎ 


لقد قام كريم بالتجريب في هذا الوضى ووجد أن طول الزنبرك لا يتغير 
عندما يرفعه وعلى أية حال » فإِن تأثر هذا الدحض على تفكيره فيا بعد حول 
الارتفاع والوزن لم يكن عظي) كما تدل الفقرة الأخيرة ( العبارة رقم «CYS‏ 


ميل أطر أكثر تعقيدا : 

ناقشت في| سبق أمثلة لتلاميذ يستخدمون علاقات شبه كميه بين 
المفاهيم . وني بعض الحالات من الواضح أن التلاميذ يسبغخون على العلاقة 
فک یاقا سيا ٠‏ قشل الل الاکاى فرعا بالسانب اخطن .. اذا ما 
حدث هذا فإنه يمل كا فى الشكل (ه٠)‏ . وهناك أمثلة يدرك فيها التلاميذ 


۱۹۸ 


مفهومين يصور كل منها مفهوما ثالشا للتعويض عن بعضه البعض . ويظه 
هذا التمثيل في الشكل )۲١(‏ . 


المجال المنطقي الرياضي 


التناسب الخطى 


)۲۹١( شکل‎ 


سرف أقازل الآن الق وجاك فش من اكل السره .الال 
أن يقذف عليه كريات معدنية من مختلف الأوزان . 
١‏ - الملاحظ : هل تلاحظ ماذا يفعل هذا ( المكبس ) ؟ 
۲ - کریم : إنه يجعل الكريات تتدحرج هنا ( على المسار) . 
۳ الملاحظ : كيف يعمل؟ 


۱۱۹ 


يقذف كريم كرة ثم يتأمل المسافة التي تقطعها الكرات . الاحتكاك ( المتغير ه ) » وبالتالي زادت المسافة التي تقطعها الكريات ( العبارة 
8 . س ققق :> ال اها قشل > جا أف جوا الا 
٤‏ كريم : حسن » هذه الشدة ( المكبس ) . إذا ضبطت المكبس على الشدة )د وهن ا ری ال2 كريم ايضا فيقو ا وات 
الثقيلة بالتحرك حت تستمر فى حركتها نظرا لأن ها قوة قصور ذاتق أكبر ( العبارة 
الأولى فإن ذلك لا يعطيها قوة كبيرة . ا ٠‏ 3 
١‏ ) . بعدئذ يتم هو بالتأثير المتكامل لكلا هذين الأثرين . وبدلا من جعله| 


بعدئذ شرع كريم في رفع الكريات مقارنا بين أوزانها . عرض لاسا عن الآشر بطريقة سيط ۽ وبالقاني سقعداً الرزة كماسل 

کرپ > سذ ب أن قصل إل آپعد غذی . ی قاف کر ری اق ارقن طرق سااعل علا شر خطظبة بحرت 

موق لأ کرو ااا کیا ٭ سر ل بكرف اقساق سرا يسير « الوزن المتوسط » إلى أقصى بعد . 

أكثر شيء . . . والمهم هووزنها . 
٦‏ في الواقع رما تقطع الكريات الثقيلة مسافة أكبر نظرا لقصورها 

الذاتقي . حيث أنها بدأت تتحرك وسيكون ايقافها أصعب . . . ج | 

لكنى كنت أفكر بالوزن الذي يزيد الاحتكاك . ا ا ١‏ 
۷ اظن بأنها لو كانت خفيفة أكثر ما بحب فإنها لن تذهب بعيداً ء f‏ / 

ولذا جب أن يكون هناك نقطة معينة يؤدي فيها الوزن إلى زيادة / و 8 

الاحتكاك قبل أن تتوازن ثم يبدا الوزن بابطاء حركتها أكثر وهكذا 7 1 / | 

فيجب أن يكون هناك وزن متوسط . 


يقذف كريم عدة كريات . 


گر غبت آق تون كاك رون شرسط ر مشير إل الكرية الى لف 
أقصى بعد ) . إن احتكاكها e. E‏ چا > وقصورها الذاتي 


لبس اليا چا . وة ا مس 
۳ قوة القذدف الاحتكاك القصور الذاي و 
يعکس هذا التسلسل اطارا معقدا ( شکل ۲۷ ) . فقد أوضح كريم بان کات 
وضع القاذف الزنبركي ( المتغير أ ) سوف يؤثر في المسافة التي ستقطعها الكريات شکل (۲۷) 
( عبارة رقم ٤‏ ) . بعدئذ بحول انتباهه إلى تأثير وزن الكريات (المتغيرد) . وقد لحأ كريم إلى هذه الفكرة نفسها عندما قام بتجاربه حول العوامل 
يبدو أن الوزن يؤّثر في المسافة المقطوعة بطريقتين : كلا حف وزن الكريات قل ا لمؤثرة في زمن تردد البندول . 


۱۲۹١ ۲۰ 


وضع كريم كرة الحولف على شريط طويل وجعلها تتأرجح . وقد قام 
بلف الشريط بين كانت ما تزال تتأرجح . 
١‏ کرت : لقد شرعت في تأرجحها . . . عليك أن تقصر الشريط . 

يلتفت کريم إلى الملاحظ وكأنه قد أنهى عمله . 

۲ با ملاحظ :( بعد ه ثوان من التأمل ) هل هناك شيء آخر يکنه أن يدث 
فرقاً ؟ 

PTE,‏ لست متأاکداً » لکننی اعتقد أن اك وزنا ارا اشر التق 
هتاك , 

5 سوف يكون هناك. وزن متوسط ا لاشبراء هة عه اکير ٤‏ 
ا 
من الآن فصاعدا بد أ كريم يبحث عن « الوزن المتوسط » . قام بتعليق 

كرة ورين (ماة فة الوزن ) باحد اخيوط وكرة اطاط بخيط آخر ء ثم 

جل طول الخطين وعدا وجذي)] بحذر إلى الخلف بالسعة نفسها وأطلقها . 

کریم : إن هذه ( كرة المطاط ) في الواقع تقطع المسافة نفسها كالتي تقطعها 
هذه ( كرة البولسترين ) في زمن أقصر . إن هذه ( المطاط ) لا بد 
أن تكون أقرب إلى « الثقل المتوسط » . 

يستبدل كريم كرة المطاط بكرة معدنية صغيرة ويعيد اجراء التجربة ۴ 

٦‏ ۔ کریم : ربا لا يكون هناك شيء متوسط . وتبدوان هاتين بطريقة أو بأخرى 

متساويتين إلى حد كبير ( في زمن التأرجح ) . إحداها تزن أكثر 
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من الأخرى » وهكذا اعتقد بأن هذا سيجعل ( الوزن المتوسط ) في 
مکان ما في الوسط . 
نظم كريم الكرات في صف تبعا لأوزانا . 
۷- كريم : اعتقد أن الثقل المحوسط الذي يتحرك بأقصى سرعة هو على 
الضف ) , 
الملاحظ: هل يمكنك اجراء تجربة تبين فيها للمرء ما إذا كانت الأشياء 
المختلفة الأوزان تستغرق فترات خختلفة ؟ 
يختار كريم الكرة المعدنية والكرة الفلينية . 
٩‏ - کریم : انہي) في حجم واحد . 
-١‏ الملاحظ : لاذا هذاالأمر مهم ؟ 
١‏ كريم :حسن ٠‏ إن ذلك سيبرهن إذا ما كان للحجم تأثير عليها . . . انب 
بالحجم نفسه » وإلا فإنك كنت ستجادل بأن السبب يعود إلى 
ا لمخال الثاني الذي سوف أناقشه الآن مستمد من مقابلة مع لبنى حول 
العوامل التي تؤثر في زمن تردد البندول البسيط . 


لقد أظهرت لبنى قدرة على ضبط المتغيرات أثناء التجريب . فهى وضعت 
أولاً كرة معدنية صغيرة على الحبل » جعلتها تتأرجح وطرقت الطاولة طرقة 
خحفيفة بدقة حالما رجعت الكرة إليها . ثم أبعدت الكرة المعدنية وعلقت مكانها 
كرة تنس » جذبتها إلى الخلف وجعلتها تتأرجح تامأ مثل الكرة المعدنية وبالسعة 
نفسها وطرقت الطاولة ثانية عندما كانت الكرة ترجع إليها . بعدئذ أبعدت كرة 
التتس وأوقفت الحبل » ثم علقت كرة التنس مرة ثانية وكررت ملاحظاتما . ثم 


\۲۳ 


عادت فأوقفت الحبل وجعلته يتأرجح بكرة التنس مبتدأة بسعة أولية صغيرة ثم الحبل » زادت قائلة بأنها سوف تعطيه دفعة قوية ( العبارة ٤‏ ) .. ومن المشير أنها 
اک اعتمدت على الخبرة السابقة فى تبرير هذا الأمر » ولعلها لم تشعر بدا بالحاجة 
١‏ اللاسظ , اذ مككت أن شرل ؟ لاختبار هذا العامل ( حالة تؤثر فيها النظرية على المشاهدات ) . على أية حال » 
ٍ ست و مقت ا تةق جب ها أف اتيد الطر قيا سات ب . 

۲ -لبنى : إنها تتحرك بسرعة كبيرة جدا عندما تكون أعلى . 

في البداية أوحت لبنى بأن الدفعة الأقوى تجعل الثقل يتحرك بسرعة أكبر » أي 
وت آقفر . كل آي ال قى عا قدت رشا فليا خلا ادرت 
آن الأمر يتضمن عام آخر ۔ كلا كانت الدفعات أقوى ابتعد الثقل أكثر . مع 


الب : سوف اخحذ هذه ( كرة معدنية صغيرة ) وأرفعها إلى أقصى حد 
فن ٤٣‏ ل( تصمت برهة ) وأدفعها بقوة . 


۸ -لبنى : حسن ٠»‏ إني أعرف ذلك . لقد عملتها من قبل ... فهي كالكرة 
إذا دفعتها بقوة تزيد سرعتها هكذا . . . (توضح لبنى هذا بدفع 
البندول ) . 

. كأنك إذا دفعتها فإنها تندفع › لكن إذا تركتها مجرد ترك فإنها 
تتحرك هكذا ( تتركها تتحرك دون دفع ) . 

° - آه . , . لقد جحلت الآمر سشرشا » انتظرق . ا(اتدقم لبش البندول 
وتنقر على الطاولة » ثم تكرر » تاركة البندول مهتز ) . 

۹ إذا دفعته » فإنه سيتحرك إلى مسافة أبعد . 


إن عمل لبنى يشير بوضوح منذ البداية إلى قدرتها على ضبط المتغيرات . 
فهي قامت بعزل نوع الثقل » وسعة الاهتزازة» وطول الحبل لدراسة كل منا على الزمن 
حدة . وقد حدث شيء مثير عندما سئلت ماذا يمكنها أن تفعل لتجعل البندول 
متز بأقصر فترة زمنية ( العبارة ۳ ) . فهي بالاضافة إلى اقتراحها بتقصير 


۱۲۵ YE 


تمثيل التغبر : 
هناك أمثلة عديدة لمناقشات وأنشطة صفية تين أن التفكر يصبح أكثر 
وضوحاً واتقانا كلا شارك التلاميد أكثر في دراسة نظام أو مشكلة ما . وهذا 
يعكس ملاحظات ديفيد هوكنز (ئ«82۷)i )03۷i4‏ . الذي أوحى بالحاجة إلى 
« حلط الأمور ولخبطتها » في دراسة العلوم بالتقصي قبل القيام بمزيد من 
الاستكشاف المنظم . 
لد قدت الا ال أ رة السدرل سالا غل تالكر وسرف 
أقدم هنا باخحتصار بعض الأمثلة التي تدل بشكل خاص على تنمية الأطر خلال 
ممأارسة التشاط العمل ونستمد الخال الأول من التلميدين کریم وعمر اللذين 
يقومان بسحب كتلة خشبية فوق أسطح متلفة لملاحظة الاحتلافات في 
الاحتكاك . 
كان التلميذان بختبران القوة اللازمة لسحب كتلة خحشبية فوق أسطح ختلفة . 
إغبا الآن يأخذان كتلتها وميزانه) الزنبركي وبجربان سحب الكتلة فوق لوح من 
الزجاج موضوع على أرض الحجرة . 
١۔كريم: ۲٠۰١‏ . إنها ملساء » وكنت أظن ان القراءة ستكون أقل. 
۲- عمر : این ؟ 
۴ _كريم : يبدو الأمر غريبا . عندما وضعتها فوق لوح الزجاج وحالما وصلت 
قرب الحافة احتاجت قوة أقل لسحبها » بين كانت القوة متماثلة 
عندما سحبتها في الوسط . وفي النهاية انخفضت القوة . 
€ - عضر ..: ربا نحن لم نسحبها بشكا متساو . ( يغادر المكان ويعود ومعه 
جرار صغير - لعبة أطفال - ويقوم بتجربة أخرى ) . 
٦‏ عمر : نعم حدث » لكن أقل باستمرار . اعتقد أن ذلك ريما كان بفعا 
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عامل القصور الذاتي . 
يدير عمر الجرار ويجعله بجري في الاتجاه المعاكس . 
۷ عمر: عندما يسير في هذا الاتجاه فان القوة تقل . وتزيد إدا سار في الا تجاه 
الأخر . 
۸ہ کرم ١‏ رما آا الست مستوبة حيت تفل الشوة اء التزول نظرا لأن 
الحاذيية تساعدك . 
يستعير التلميذان شاقولا" أفقياً ومجدان بوساطته أن لوح الزجاج لم يكن في 
الواقع أفقياً تعاماً . 
عندما بدأ تسلسل الخطوات ( شکل ۲۹ ) » لم يكن لدى التلميذين سوى 
اطار بسيط يبنيان عليه نشاطها . لقد ربط ذلك الأطار ببساطة بين حشرنة آلادة 
المستخدمة في التجربة وبين قراءة الميزان الزنبركي (ج) . لكن عندما سحبا 
كتلته| الخشبية فوق لوح الزجاج لاحظ كريم أن قراءة الميزان الزنبركي لم تكن 
منتظمة - حيث أنها تغيرت عند حافة اللوح الزجاجي ( العبارة ۳) . وقد 
افترض عمر أن) لم يكونا يسحبان بشكل منتظم ( العبارة ٤‏ ) . وحاول علاج 
الموقف بسحب الكتلة بوساطة جرار الي ( لعبة أطفال ) . وهذا مشير بحد ذاته 
حيث أنه يوحي للتلميذين بعلاقة قوية بين قوة ثابتة وسرعة ثابتة . وقد قام 
التلميذان باجراء تجربة أخرى مستعينين هذه المرة باللحرار » ولكن فراءة الميزان 
الزنبركي ظلت تتغير ( العبارة ٠‏ ) . وني هذه المرة اقترح .عمر فرضية أخرى 
تتعلق بمبد القصور الذاتي . ( هل كان يعني أن الجسم حالما يتحرك فإنه يجتاج 
إلى قوة أقل لسحبه ؟ ) التجربة التى أجراها توحى » على أية حال » بأنه كانت 
لديه فكرة أخرى حول السطح غير المستوي . 


(#) ميزان التسوية الذي يستخدمه البناؤ ون . 
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هناك مثالان اخحران يظهران « تعامل » التلاميذ مع المواقف التجريبية 

العملية . ويقوم بالتجريب في كلا المثالين لبنى ورشا . تقوم التلميذتان في المثال 

ج٣‏ الأول بالنشاط نفسه الذي قام به كريم وعمر : سحب أشياء فوق أسطح 

٠‏ ختلفة . ويظهر التسلسل كيف أنها درستا تدريجياً سلسلة من العوامل كزاوية 

الميزان الزنبركي مع السطح › والسرعة التي كانتا تسحبان بها للحصول على 
) نتائج تثقان بها ( أنظر الشكل ۳١‏ ) . 


قراءة الميزان الزنبركي 
أقراءة الميزان الزنبركي السرعة الراوية السطح 
( شکل (۳۰) 


شکل (۲۹) 


تقوم التلميذتان فى هذا المخال باستكشاف القوة اللازمة لسحب أجسام 
وقد حلص التلميذان في النہاية إلى تمسير يرجع الاخحتلاف في قراءة الميزان ۴ ا 
ّ سطح فقية . 
الزنبركي إلى عدم استواء السطح . 5 َ 
E‏ نعم » دعينا نجرب أولا على أرض الحجرة ثم نكنس مكانا جيدا 


۲۸ 
۲۹ 


ونجرب عليه وننظر إذا كان هناك أي فرق أو اختلاف . أتوافقين ؟ 
i‏ ( تومىء رشا برأسها موافقة ) سوف لا يظهر أي فرق على هذا 
( ناظرة باتجاه الميزان الزنبركي ) . 
۳ -لبنى : ريما يظهر . إذا كان لدينا موازين دقيقة . . . دقيقة حقاً فإني 
أراهنك أنه سيظهر فرق . 
ورا في الحقيقة قليل جدا . 
8 ق کنصف جرام مشلا . 
تسحب لبنى الكتلة فوق أرض الحجرة . وبين كانت تقوم بذلك جعلت 
زاوية الميزان الزنبركي مع سطح الأرض تتغير من الوضع الأفقي الموازي 
للأرض لتعمل زاوية مقدارها حوالي ٠‏ . 
٦‏ -لبنى : إا أكثر ! من الأفضل أن نبقيه موازيا . . . أي نبقي مؤشر القوة 
تاا اوش 
تسجل التلميذتان هذا في تقريرهما . 
۷ شا ی ا کے اک د وکوا و وء و ا اون : 
۸-لبنی : كم القوة ؟ 
تسحب لبنى الكتلة على الأرض جاعلة الميزان الزنبركي موازٍ باستمرار 
لسطح الأرض . 
دل ۽ ۳ ب 
رشا 7 5 اذا ؟ 
١-لبنى‏ : هؤلاء . . . انظري أنها ارتفعت إلى هنا . 
ا ا چ کاو 


NY 


۴۳ -لبنی : کيلوغرام » لا » إنغا جرام ! جرام يا رشا » ورمزها جم . 


٩‏ _ لبنی : حسن . دعینا نجرا على هذه الطاولة ( تتحسس سطح الطاولة 
اليد ) هل عتبرها محشتة إلى حد ما ؟ 


۷ - رشا : نعم . 
۸ -لبنى : الكتلة نفسها وكل شيء نفسه فيم عدا السطح تلف عن 
السابق . شرعت لبنى بسحبها فوق الطاولة وفجأة توقفت . 
ل : اکا غب مها بال عة اسيا > ال دات ؟ 
تعودان ومعه) جرار ( لعبة اطفال ) . 
٠١‏ _لبنى : من الأفضل إعادة التجربة يا رشا » نظرأ لأننا رما لم نكن نسحبها 
تالس غة الها تدا ساخا غل الأرض : 


تعلق لبنى الميزان الزنبركي بالجرار » وتدعه يسير عبر الطاولة وهي تلاحظ 
قراءة الميزان الزنبركي . 
۴١‏ لبق : خوال ٠‏ إلى ... ٠١‏ . يفضل اعادتها مرة أخرى ( نجريان 
التجربة ثانية ) . 
۲ -لبنی : ٥۰‏ » صح ؟ 
۴۳ رشا : نعم . 
¥8 الب ! نخسن . 
تسجل التلميذتان البيانات وتعيدان القياس على الأرض . 
٥‏ رشا : ۲١‏ . اپا اقل . 
( يقترب مني) المدرس ) . 


(#) عبارات الحوار ١٤‏ و ٠٥‏ محذوفتان فى الأصل ربا لعدم أهميتها . 


۱۳۱۹ 


التتاسب ا 
ب الحطي 


۹ حركة العربة 
الزنبركي العممودي 
للانحدار الزاوية 


شکل (۳۱) 
+ قرس : أری أنک| تسجلان نتائجكا . إنه أمر جيد . 
۷ -لبنى : أننى افعل ذلك دائ . فأنا لا استطيع تذكرها . 


-لبنى : دعينا نكتب كل المتغيرات . .. بإمكاننا الحصول على كتلة اخرى 


‘۳۲ 


رشا : لا » دعينا نجرا أولا على أسطح أخرى . دعينا نجرا على ورق 
السنفرة . ( مجربانما ) . 


0-۷ ق تنظر إلى الميزان الزنبركي ) ٠٠١‏ . دعينا الأن نحضر كتلة 


۶ 


نضع اثقالا فوق كتلتنا . 
اسعبذلت الللمسنتان ف الخال الغاني الكتلة الخشبية بعربة صغيرة على 
عجلات وقامتا بالتجريب عليها للتعرف على القوة اللازمة لتحريكها » على 
السطح المستوى أولاً » وبعدئذ على سطح مائل متباين الانحدار . وني الشكل 
ي اليوم التالي نصبت التلميذتان سطحاً مالا بوضع لوح خشبي على عدد 
من قطع القرميد وخططتا لسحب العربة الى اعلى باستخدام الحرار الصغر مرة 
اة رازان الزإفركل لقتاض قوة السسخت : 
١‏ -لبنى : سوف نجد اولا كم من القوة يلزم لسحبها على سطح منبسط . 
تربط لبنى الميزان الزنبركي والجحرار بالعربة . 
ائ ا حسن . ها هى تتحرك . خذي القراءة عندما تصلك . 
rT‏ اه . لا استطیع . 
تنحني لبنى وتحاول قراءة الميزان الزنبركي . لكن العربة كانت في هذا 
الوقت قد قطعت اللوح الخشبي بأكمله ما اضطرها الى اعادة العربة مرة ثانية 
وجعلها تسر بالا تجاه الآأخر . 
الق : آ. صقر 1۱یا اس ٠‏ إا اعد شيعا اسب ذلك .: إن 
القراءة . 
8 برشا : صر . 


ET 


-لبنى : جربيها مرة ثانية إلى الخلف وإلى الأمام . (لقد كررتا القراءة عدة 


¥ حسن » إنها صفر. 


لھ ۲ جس ٠‏ فر عدا فقا هة اوي قرا . خا مب 
هذا » انه في حالة من الفوضى يرثى ها ( تشبر إلى كومة الكتب »› 
وکتل اخ لخشب » وغيرها من الأشياء التي جمعتاها على طاولتها ) . 


تتقدم التلميذتان الآن لاجراء التجربة نفسها على سطح مائل وتدركان 
انها بحاجة إلى شيء ما تقيسان به الزاوية . 


۹ل > چب ان نجه فع لس به آلاوة» ا ساق . 


تشير التلميذتان إلى المدرس بانهم) تريدان شيئاً لقياس الزوايا بالدرجات » 
فيحضر هما منقلة . تقولان بأنا سبق هه واستخدمتا واحدة مثلها من قبل . 
تضع ب اللوح الخشبي فوق قطع القرميد بحيث جعلت الزاوية °٠١‏ » ورشا 
تنظر إلى الميزان الزنبركي . 


۰-رشا : حوالي ۷٥‏ . 


تنظر لبنى إلى المنقلة ثانية وتقيس الزاوية فتجدها °٦‏ . ترفع المستوى المائل 
بحيث يصبح اليل ٠١‏ . 


١-رشا‏ : ٠٠١‏ - كلا » ٠۲١‏ جرام . (تنظر لبنى الى الميزان الزنبركي ) . 
لش ١‏ فلك و6 , 
۴۳ - رشا : كانت القراءة ٠٠١‏ . جب ان تكون كذلك . جربي مرة ثانية . 


N۲٤ 


۴ لیف گلا کات ۲۲۵ , لا ۾ اهف کان ٤ ١‏ اھا وشا ۽ وضخفها کون 
١‏ .إن ذلك سوف یکون حوالي - وهکذا ترین ان کل ۲ جرام 
.سوف تکون ۲۵ . 

رشا : (تتحدث مثل لبنى وفي الوقت نفسه ) لكن انظري › انك في 
الواقع تضاعفين الدرجات ويجب ان نحصل على "۷١‏ ( تصرخ ) 
إنك تضاعفين الدرجات ! 


ا 2 اننا لا نضاعفها- سوف نفعل ذلك الآن إذا أردت ! ( تضبط 


الدرجة ) كم هي الآن ؟ ( تفحص وتجد الزاوية )٠١۲۴‏ هل انت 


له ؟ 
۷ رشا : تقريباً . ( عهىء لبنى الجرار كي يصعد اللوح الخشبي مرة ثانية ) . 


Ye û r A 


۹ - رشا : دعم 1 وهكذا إذا كان عندك °۱۲ تکون القراءة |٠‏ . 


لاحظنا فى هذا التسلسل ان الفتاتان كانتا تتوقعان قراءة محددة على الميزان 
الزثبركى عند سخب العربة علل السطح الأفقي . وقد دهشتا كثيرأ عندما 
لاحظتا ان القراءة كانت صفرا » ولم تدركا بالمرة لماذا كان يجب ان تكون 
كذلك . إن هذا مثال واضح جدأ على الفجوة بين الملاحظة والتفسير . وكا 
حدث بالنسبة للمثال المذكور آنفا حول مفهوم احمد للارتفاع والوزن » فإن 
التلميذتان هنا قامتا بملاحظة شيء لم تستطيعا استيعابه وفقأً لمفهومه) الحالي . 
ومه| يكن من امر» فإن الملاحظة بحد ذاتها لا توحي بمفهوم بديل لتفسير 
انات فی تق اد خر مدر با اة . 


۳۵0 


إن هذا يرجعنى إلى نقطة أثرتها في مقدمة هذا التقرير »> حيث أشرت إلى 
قصور النظرة التجريبية العقلية في تعلم العلوم. 
وهنا لدينا مثال على ذلك . فلبنی ورشا جعتا بياناتهما» وكررتا القياس 
لاقأكد من صحته » ومع ذلك ل تتمكنا من فهمه أو جعله معقولا بالنسبة 
) إليهى] . وهما لر تتمكنا بمفردهما من القفز بخياهم)| بحيث تستبعدان الاطار 
الارسطوطاليسي وتتبنيان الاطار النيوتوني بهذا الخصوص . فالمساعدة كانت 
مطلوبة هنا بشكل جلي . 


۱۳۹ 


سرو ال طن وت 
الو ررد ت کات بارلا رکد زیر 


ایتکار Invention‏ 
أداء Performance‏ 
استدلال ( التوصل إلى حکم من البيانات ) Inference‏ 
اشتکشاف Discovery‏ 
استقرأء Induction‏ 
ا Investigation‏ 
الأطر البديلة Alternative Frameworks‏ 
اکر رعا Commonly held‏ 
أهداف تدريس العلوم Aims of Science Teaching‏ 
البناء المعرفي Cognitive Structure‏ 
البناء المعرفي النامى Developed Cognitive Struchure‏ 
التاتية او الا كية Constructivism‏ 
بیانات Data‏ 
التجريبية أو المذهب التجريبي Empiricism‏ 
تیل Imagination‏ 
Instruction‏ 


تدريس أو تعليم 


\Y 


التعددية 
تعلم الا حظة 


ص 


اسسا 


ت 


التفكير العلى أو السببي 
تکوین المعاني 
تک آو تکیت 


التنافر المعرفي 
التوازن 
الحدية المعتدلة 


الشرعية 
طرق الاستکشاف 


الطريقة الاكتشافية أو الاستكشافية (طريقة التعلم 


بالتقصي أو التنقيب ) 
الطريقة النموية أو الطريقة التكاملية 
العلية ( السببية ) 
عمليات التفكير المنطقية 
عمليات خحسوسة 


الفردية أو الأنانية ( التركيز على الأنا ) 


فر صيه 


س 


فكرة 


Pluralism 

Learning to Observe 
Hypothetic deductive Thought 
Interpretation 
Semi-quantitative Thinking 
Causal reasoning 

Making meanings 
Accomodation 
Assimilation 
Representation 

Cognitive Conflict 
Equilibration 

Moderate novelity 
Intuition 

Legality 

Discovery methods 


Heuristic method 


Developmental approach 
Causality 

Logical operations Thinking 
Concrete operations 
Egocentrism 

Hypothesis 


Notion 


فھم 

مرحلة التفكير العقلى آو المجرد 
مرحلة العمليات المحسوسة 
مشامهة أو تشبيه 


الطلب الشرعي للمنہج 


مفاهيم خحاطئة 
ت 

مفهوم سابقا 
ملاحظة أو مشاهدة 


۳۹ 


Understanding 
Fromal-operations Stage 
Concrete-operations Stage 
Analogy 

Logical denrand of Curriculum 
Beliefs 

knowledge 

Information 
Misconceptions 

Concept 

Preconception 
Observation 

` Relevance 

Models 

Cognitive development 


Task 


Relevant 
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N6۹ 


الو لقة + ووزالتد درايقر : عملت لمدة طويلة مدرسة للعلوم 
بالمرحلة الثانوية في بريطانيا وهي الآن باحثة أولى في كلية التربية بجامعة 


ليدز . 


المترجمون : 


د. محمد سعيد صبايني : 85 في العلوم البيولوجية ( الجامعة 
الامريكية في بيروت ) .۲1.2 في مناهج وطرق تدريس العلوم ( جامعة 
ساوث امبتون - بریطانيا ) تدرج في عمله من مدرس للاحياء الى مدرس 
أول » فالى موجه » ثم إلى موجه أول للعلوم بوزارة التربية - الكويت . 
وهو عضو في اللجنة الدولية لتدريس علم الاحياء )C86۴(‏ التابعة للانحاد 
الدولى للعلوم البيولوجية )[08S(‏ _ له العديد من المؤلفات والترجخات 
العلمية والتربوية . 


اياد اقل : 586 .ق الملرم البترلوجية كا قى الفة الحربية 
مدرس أول ثم موجها للعلوم بوزارة التربية - الكويت . شارك في ترجمة 
الكشر من المقالات والكتب العلمية والتربوية : 


عبد الرؤوف قبلاوي : 85٣€‏ في العلوم البيولوجية ودبلوم فن 
التعليم ( الجامعة الامريكية في بيروت ) تدرح قي عمله من مدرس للعلوم 
العامة إلى مدرس في معاهد التربية للمعلمين » إلى مدرس أول 
للاحياء » ثم موجها للعلوم بوزارة التربية بدولة الكويت . شارك في 
تأليف الكثير من الكتب المدرسية وفي ترحمة مقالات علمية وتربوية . 


زر( 


ر 


